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Műszerkiállítások
az MTA KÉSZ AKADIMPORT rendezésében
Az elm últ két esztendőben az MTA kutató in­
tézeteinek és kutatóhelyeinek m unkatársai több 
ízben kaptak  m eghívót az MTA K uta tási Ellá­
tási Szolgálat K ülkereskedelm i O sztálya — 
AKADIMPORT által rendezett külföldi m ű­
szerkiállításokra.
A külföldi cégek tudományos m űszerde­
m onstrációja e ltért a szokványos kiállításoktól. 
Nem az volt jellemző, hogy sok m űszert vonul­
ta ttak  fel, ellenkezőleg, egy-egy m űszerre kon­
centrálták  a figyelmet. Felteheti valaki a kér­
dést, érdem es-e m egrendezni ezeket a kiállítá­
sokat, am ikor a B udapesti Nemzetközi Vásá­
ron, a Technika Házában, és egyéb helyeken 
egymás u tán  rendezik a különböző kiállításo­
kat. Vajon az AKADIMPORT kiállításai csak 
eggyel több alkalm at jelentenek a külföldi cég­
nek, hogy m egism ertessék gyártm ányaikat, 
vagy tudnak  valami ú ja t hozni?
Ebben az ism ertetésünkben az AKADIM- 
PO RT-kiállítások sajátos jellegét szeretnénk 
m egism ertetni az olvasóval. .
Ma a tudom ány és technika roham os fejlő­
dése világjelenség, a tudom ányos eredm ények 
k ihatnak  a gazdasági é le tre  is. Népgazdaságunk 
a nem zeti jövedelem tekintélyes hányadát for­
dítja  kutatási-fejlesztési célokra. Nem érdekte­
len, hogyan veszünk rész t a nemzetközi tudo­
mányos m unkam egosztásban, m ilyenek az ered­
m ényeink, elfoglaljuk-e a bennünket illető he­
lyet a nemzetközi tudom ányos életben.
Az MTA komoly erőfeszítéseket tesz az or­
szág tudom ányos és m űszaki potenciáljának
növelésére. A tudom ányos élet irányításában  is 
fontos szerepe van az Akadém iának.
A kutatási felszerelés lényeges bővítése, a 
ku tatási m űszerek korszerűsítése elsőrendű fel­
adat. Fő célkitűzés: a legkorszerűbb m űszert a 
leggyorsabban beszerezni. A Gazdasági B izott­
ság az im portbeszerzések m eggyorsítása és 
szakszerűségének fokozása érdekében az MTA 
kérelm ére engedélyezte az MTA KÉSZ részére 
a külkereskedelm i tevékenységet, a közvetlen 
m űszer-beszerzést az Akadém ia kutató intézetei 
szám ára.
A külkereskedelm i osztály vezető m unkatár­
sai, üzletkötői m ár kezdetben felism erték, hogy 
a külföldi cégek speciális m űszerkiállításai 
ú jabb  információs lehetőséget jelen thetnek  az 
akadém iai ku tató intézetek  és kutatóhelyek  szá­
m ára. Helyesen érzékelték a tudom ányos és 
kereskedelm i feladatok összehangolásának szük­
ségességét, hiszen a beszerzési tevékenység is 
a kutatások gyakorlati m egvalósításának fontos 
eleme.
A Várban számos akadém iai intézet van, 
ezért is alkalm asnak kínálkozott a kiállítások 
színhelyéül az MTA KÉSZ tanácsterm e, m ely 
szép környezetet biztosít, és hozzásegít sajátos 
akadém iai légkör m egterem téséhez. Kedvező 
adottságok figyelem bevételével sor kerü lt azon­
ban  m ás akadém iai kutatóintézetekben, egye­
tem i tanszékeken és vidéken is kiállítások m eg­
rendezésére.
A kiállítások idő tartam a általában egy hét
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volt. Egy-egy kiállításra 1000— 2000 főnek küld­
tünk m eghívót. N évjegyzékünkön szerepeltek 
az
— M T A  intézetek  igazgatói, gazdasági veze­
tői, műszerfelelősei, az é r in te tt  kutatási te rü le ­
tek ku tató i;
— E gyetem ek  tanszékvezetői és tudom ányos 
m unkatársai;
— OMFB, az ipari kutató intézetek , és az é r­
dekelt iparág  képviselői;
— É rdekelt m inisztérium ok  m unkatársai;
— M TE SZ  tudományos egyesületeinek tag­
jai;
— Külkereskedelm i Válla latok  érdekelt dol­
gozói.
A kiállításokon a kü lfö ld i cégek kereske­
delmi képviselői mellett rész t vettek  a m űsze­
rek szerkesztői is. Kiváló, nemzetközileg elis­
m ert ku tatási szaktekintélyek tarto ttak  előadá­
sokat és demonstrációkat az egyes m űszerek 
teljesítőképességéről és alkalm azási lehetőségei­
ről. Így válik  a m űszerkiállítás egy-egy tudo­
mányos te rü le t és a korszerű  tudom ányos m ű­
szergyártó cég szakem bereinek személyes ta lá l­
kozójává, a problémák és eredm ények közvet­
len megbeszélésének fórum ává. Az akadém iai 
külkereskedelm i szerv m unkatársai közvetítő­
ként foglalnak helyet a külföldi kiállítók és a 
felhasználó meghívottak között.
De az AKADIMPORT m unkatársai is sokat 
profitá lnak  a kiállításaikból:
— m egism erik az egyes m űszerek m űködé­
sét és alkalmazási lehetőségeit;
— az akadémiai ku ta tók  és a szakem berek 
vélem énye alapján tájékozódnak a k u ta ­
tási tém ák m űszerigényeiről, és jelen  van­
nak  a szakmai v itákon;
— az egyes cégek gyártm ányainak  m űszaki 
param étereit összehasonlítják a konkur­
e n c iá jáv a l;
— felm érik  a gyártm ányok jelenlegi szin t­
jé t;
— az árak vizsgálataival elősegítik az ész­
szerű  devizagazdálkodást;
— egységes irányelveket és együttm űködést 
alakítanak ki a p ro fil szerint illetékes 
külkereskedelmi válla la tta l.
T ekin tsük  át röviden az eddig rendezett k i­
állítások anyagát, és é rték e ljü k  a kiállításokat.
1968-ban kiállító cégek, kiállított műszerek 
Packard Instrument, USA:
Folyadék-szcintillóciós spektrométer Modell 3375.
Folyadék-szcintillóciós spektrométer Modell 3320.
Papírkromatográfiai „Scanner" Modell 7201.
Gáz-kromatográf Modell 7839.
Folyadék-kromatográf Modell 7101.





Fémmikroszkóp fűtőasztallal, 1750 C“-ig.
Fél- és teljes automata fűtőberendezések. 
Mikromanipulátor.
Mikrotom elektroautomatikus hűtőberendezéssel, 
KRYOMAT.
DURIMET, mikrokeménység vizsgáló.
Egyetemes mérőmikroszkóp, építőkocka rendszer­
ben.
Leica, Leicaflex fényképezőgépek.
Pradivot Color, önműködő kisfilm diavetítő. 
FOCOMAT le, FOCOMAT lie Color nagyítóberen­
dezések.
REPROVIT Ila sokszorosító készülékek.
TRINOVID prizmás látcső.
Joyce, Loebl and Co. Ltd., Anglia:
Színmérő műszer.
Klinikai laboranalíziseket kiértékelő műszer.









Infravörös spektrofotométer, Mod. 457.
Infravörös spektrométer, Mod. 257.
Molecular Weight Apparatus, Mod. 115.
Fluorescens spektrofotométer, Mod. 203. 
Gáz-kromatográf, Mod. F 7/HG.
Atomabszorpciós spektrofotométer Mod. 290/B.
60 Junior II. spektrofotométer.
Műszerismertető előadások.
Hewlett-Packard, USA:
HP 9100 A típusú műszaki és tudományos elektro­
nikus asztali számítógép műszaki konferenciája.
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1969-ben kiállító cégek, kiállított műszerek
C. Reichert, Ausztria:
FLUOROPAN, rutin fluoreszcencia mikroszkóp. 
VISOPAN, vetítőmikroszkóp.
ZETOPAN, nagy kísérleti mikroszkóp beépített halo­
génlámpával és fotoautomatikával.
„ME F2”, univerzális kameramikroszkóp, ráeső fényű 
vizsgálatokhoz.
Berendezések fotonagyításhoz, polarizációs, inter­
ferencia-kontraszt.
„Om E”, nagy szánmikrotóm.
„Om P", szériavágó mikrotóm.
„Om U”, 2. ultramikrotóm, nagyfelületű metszetek 
készítésére, elektronmikroszkópiához.
„TM 60", preparátum trimmelő gép ultramikrotó- 
miához.
R. Jung AG., NSZK:
Fagyasztó mikrotóm 1205 munkaasztalra.
Frigomat, elektromos hűtő aggregátorral.
Frigotom, elektromos késmélyhűtéssel.
Tetrander, nagy teljesítményű mikrotóm nagy tárgy 
felülethez.
American Optical Corp., USA:
Rotációs mikrotóm, 820.
Mikrotóm-kés köszörűautomata, 933.
Cyro-Cut, metszetek vágására -30  °C hőmérsékletig. 
CYCLOPTIK-SUAL, sztereomikroszkóp folyamatos na­
gyítási tartománnyal 7X-től 126X nagyításig. 
TS-meter, orvosi kézi refraktométer.
HB-meter, a vérben levő hemoglobintartalom meg­
ható rozására.
HEAMACYTOMETER, Bright-Line vérszámláló kamra. 
QUEBEC COLONY COUNTER, baktérium tenyésze­
tek számlálására.
Philips, Hollandia:
EM 300 elektronmikroszkóp, 
konferenciával.
Quicklit/Quartz Ltd., Anglia:
Automata stacionárius elosztógép (2 ellenáramlású 
folyadék) folyadékextrakció.
Többmembrános elektrodekantráló cellaköteg. 
Poliacrilamid gél elektrofozézises berendezés. 









Egymással felcserélhető laboratóriumi üvegáruk, 
szakmai előadással.
Laboratóriumi vegyszerekről 





M erck A G .,  NSZK:
Bell and Howell, USA:
Hordozható magnetofon regisztrálók.
Ultraibolya regisztráló oszcillográf erősítők. 





HP gáz-kromatográfok alkalmazási lehetőségeiről.
Kipp and Zonen, Hollandia:
Mikrográf, BD 5.
Denzitométer, DD 2. 
Műszerdemonstráció, előadások: 




Laboratóriumi és ipari keverők.






Akusztikai, rezgéstechnikai, elektroakusztikai tudo­
mányos mérőműszerek.
Momentán-tercanalizátor, tip. 3347.
2510 tip. rezgéserősség mérő.
L K B, Svédország:
Gáz-kromatográfiás tömegspektrométer, 9000 tip.
Mikrokaloriméter, 10 700 tip.,
előadással.
A felsorolt cégek meg voltak elégedve a ki­
állítások szervezésével és a tapasztalt érdeklő­
déssel. Bizonyos, hogy a külföldi tudom ányos 
m űszereknek ez az intenzív bem utatása éppen 
a szakmai közönség körében új és reális lehe­
tőségekkel egészítette ki az inform álás tevé­
kenységét. A kiállítások eredm ényei sa já t szem ­
pontunkból is biztatóak.
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A jövőben továbbra is alkalm aznunk kell az 
e lm últ évek tapasztalatai a lapján azokat a szer­
vezési módokat, m elyek a legeredm ényesebbek­
nek  m utatkoztak. Ilyennek jelölhetjük meg:
—  a Hewlett—Packard cég asztali szám ító­
gép m űszaki konferenciáját;
— az ELTE Kémiai Szerkezeti Laborató­
rium ban  rendezett gázkrom atográfiás konfe­
renciát, melyen a környező szocialista államok 
k u ta tó i is részt vettek;
— a Philips cég EM 300-as elektronm ikrosz­
kóp többnapos dem onstrációját az MTA M ű­
szerügyi Szolgálatánál;
— a Kipp and Zonen cég vidéki m űszerbe­
m uta tó já t és előadását;
—  a B rüel/K jaer cég kiállítását, m elyet a 
Technika Házában egyidejűleg folyó nem zet­
közi energiagazdálkodási kongresszus nap irend­
jével sikerült egyeztetnünk, és a cég szakem ­
berei hozzászóltak az előadások tem atikájához, 
ism ertethették  m űszereiket;
— a nagyszabású IUPAC kongresszus a lka l­
m ával a METRIMPEX Külkereskedelm i V álla­
la tta l közösen rendezett kiállítást, m elyen szá­
mos külföldi m űszergyártó cég ve tt részt. Ez az 
összehangolt együttm űködés tanúságot te t t  a r ­
ra, hogy a két külkereskedelm i szerv eg y ü tt­
m űködése nagyon sok terü leten  igen hatásosan 
alkalmazható.
A külföldi cégek előtt im ponálóan h a to tt a 
szám ukra közösen ny ú jto tt támogatás, és hely­
zeti előnyt jelen t a m űszerpiacon a METRIM- 
PEX -nek és AKADIM PORT-nak egyaránt.
Mit hoz ezen a terü leten  az 1970-es év? Ed­
digi tárgyalásaink kedvezően biztosítják a szo­
cialista országok nagy m űszergyártó cégeinek 
részvételét, az NDK, csehszlovák és lengyel 
külkereskedelm i vállalatok információja szerint.
M egindultak a tárgyalások az akadém iai cse­
re-egyezm ény alapján társin tézetek  által gyár­
to tt m űszerek bem utatóiról. Francia és olasz 
cégek jelentkeztek kiállítás rendezési szándék­
kal.
M int látjuk, van feladat bőségesen. Továbbra 
is biztosítanunk kell szervezett kiállításaink sa­
játos légkörét, az akadém iai kutatóknak érez­
niük kell, hogy a k iállítások az övéké, és egy­
ben m indazoké, akik a m eghívásnak eleget 
tesznek. M indannyian profitá lunk  belőle. Jó  és 
pozitív dolog, ha m inél többen kapcsolódnak 
ebbe a m unkába; nem  véletlen, hogy ennek 
m egterem tését m indazok sürgetik, akik az el­
m últ években valam ilyen form ában haszonél­




A K özlem ények 7. szám ába —  sajnálatos sorcsere m ia tt — ér­
telem zavaró hiba csúszott. A lap  5. oldalán található „A gazda­
ságirányítás reform jának első tapasztalatai a M űszerügyi Szol­
gálatnál” c. cikk 3. bekezdése helyesen a következő:
Az elm últ év során kölcsönzési forgalmunk
22,5% -kal növekedett az előző időszakhoz vi­
szonyítva, és ez a növekedés nem  á llo tt meg 
ebben az évben sem, annak  ellenére, hogy az 
eddigi rendk ívü l alacsony kölcsönzési d íjakat 
fel ke lle tt em elnünk, hogy m űszerparkunkat 
fejleszthessük, illetve korszerűsíthessük.
Ezúton kérjük  t. O lvasóink szíves elnézését.
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MŰSZERKATASZTERI TÁJÉKOZTATÓ
Nyilvántartott nagy értékű műszerek
Az 1969. IV. 1—IX. 30-ig terjedő időszakban 
az országba érkezett nagy é rtékű  m űszerekből 
az alábbiakat ism ertetjük. A felsorolt m űszerek 
további adatairól kívánságra Szaktanácsadási 
O sztályunk ad felvilágosítást.
Műszer Érték
Ft
TR—31898 tip. elektronikus 
frekvencia számláló
Takeda gym. — JA 327 400
Motortester SUM mod. 1020 B.
Siemens & Klein gym. AU 152 600
900 tip. gáz-kromatográf
Perkin-Elmer gym. — AU 404 300
402 tip. spektrofotométer
Perkin—Elmer gym. — AU 517 700
BS 151 tip. elektronmikroszkóp
Tesla gym. -  CS 1 196 200
Varian A-600 tip. spektrométer
Varian gym. — NB 2 538 100
Feszültséganalizátor
Scott gym. — US ' 541 300
MOD 141. tip. polariméter
Perkin-Elmer gym. — AU 326 100
Automata gáz-kromatográf
Carlo Erba gym. — OL 429 300
249. tip. keménységmérő
Hauser gym. — NSZ 243 200
Elektronmikroszkóp
Meopta gym. -  CS 1 137 500
1620 A tip. kapacitásmérő
General Radio gym. — US 157 700
OMET BN 1915/2. tip. oszcilloszkóp
Rohde—Schwarz gym. — NSZ 324 200
PW 4305/01. tip. folyadék-szcintillációs 
spektrométer
Philips gym. — HO 402 600
SWOF BN 424101/2. tip. Videoszkóp
Rohde—Schwarz gym. — NSZ 259 200
SPF BN 4238 tip. Video Prüfsignalgenerator 
Rohde—Schwarz gym. —NSZ 309 500
UV tip. oszcillográf
Uher gym. — AU 293 600
55 B 00 tip. anemométer
Disa gym. — DA 219 500
3508 Visicorder, 21-csatornás regisztráló 
Honeywell gym. — NB 194 000
51 B 00 tip. univerzális indikátor
Disa gym. — DA 234 600
14 A 20 tip. kétcsatornás elektromiográf
Disa gym. — DA 173 400
33 B 1 tip. admittencia mérőhíd 
US 195 000
MF 01/521 tip. színes TV-monitor
SEL gym. -  NB 228 100
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MOD 80 tip. katódsugaras oszcillográf 
Wo 600 340
Haefely gym. — SC 203 900
2801A Mod. DZ kvarc hőmérő
Hewlett-Packard gym. — US 245 700
URAS-2 tip. gázelemző
Hartmann-Braun gym. — NSZ 252 800
Oktánszámvizsgáló motor
SZU 389 300
ZDTe tip. húzó-nyomó fárasztó
Dexi gym. -  ND 830 900
CHROM III. tip. gáz-kromatográf 
CS 325 600
Spektrofotométer
Gibson gym. — US 765 500
Tri-Carb. spektrométer
Packard gym. — AU 1 263 100
ZB-100 tip. húzó-nyomó szakítógép 
ND 671 700
IKSZ 22 tip. infravörös spektrofotométer
SZU 450 000
Sztereoautográf
Zeiss, Jena gym. — ND 656 500
ZB-40 tip. szakitógép
Dexi gym. -  ND 355 600
ZD-20 tip. szakítógép
WPM gym. -  ND 345 800
FRACTOVAP LNEA G gáz-kromatográf 
Labor-MIM gym. — MO 668 200
UR-20 tip. infravörös spektrofotométer
Zeiss, Jena gym. — ND 1 067 300
SP 800 tip. spektrofotométer
Pye-Unicam gym. — NB 386 200
Hőmmel Tester P. 1. tip. felület­
érdességei lenőrző
Hőmmel gym. -  NSZ 263 300













Otto Valpert gym. — NSZ 261 600
Használt rövidítések:
AU Ausztria
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A hangszigetelés- és hanggátlásmérések gyakorlata
O sztályunk szolgáltató tevékenységében az 
akusztikai m érések m a m ár jelentős helyet fog­
lalnak  el. A rendelkezésünkre álló mérőműsze­
rek  minőségi jellemzői, és a feladatok sokféle­
ségének megfelelő m ennyiségi választéka, va­
lam in t a gyakorlott szakem bergárda lelkiisme­
retes m unkája lehetővé teszik a különböző mé­
rési megbízások szakm ailag igényes, magas 
színvonalú teljesítését.
A hangszigetelés- és hanggátlásm érések fon­
tosságát nem lehet eléggé hangsúlyozni. A mé­
rések  során kapott adatok elemzése olyan in­
form ációk m egszerzését jelenti, am elyeknek b ir­
tokában az épületek és gépészeti berendezések 
tervezése során utólag esetleg csak nagyon ne­
hezen korrigálható akusztikai h ibákat előzhe­
tü n k  meg.
A tudom ány — am ikor felveszi a harcot a 
m odern városi élet egyre kellem etlenebbé váló 
kísérő tünete, a zaj ellen — elsősorban a meg­
előzés módszereit ku tatja . Sokkal drágább 
ugyanis az egyszer é le tre  kelte tt hangot elfoj­
tani, m int életre sem kelteni. A kár az elvég­
zendő m unka mennyisége, akár a költségkiha­
tások szem pontjából vizsgáljuk egy akusztikai­
lag hibás épület vagy gépészeti berendezés ki­
javításához, esetleg a hibák következm ényeinek 
enyhítéséhez szükséges ráfordításokat, nagy­
ságrendi különbségek m utathatók  k i a megfon­
tolt, előzetes tervezés, az ehhez szükséges m é­
rések elvégzésének javára. Á llításunkat számos
példával lehetne illusztrálni, ezek közül vá­
lasztottunk ki egyet.
Néhány évvel ezelőtt az Egyesült Á llam ok­
ban egy főiskolai előadóterem ben a klím agép­
házat a terem  a la tt ép íte tték  meg. A szükséges 
zaj szabályozás m egtervezéséhez az akusztikai 
tanácsadó egy sereg fontos, előzetes m érést ja ­
vasolt elvégezni. A m éréseket azonban gazda­
ságossági m egfontolásokból nem h a jto tták  
végre.
Az elkészült előadóterem ben a zajszint olyan 
magas volt, hogy lehetetlenné vált benne a  ta ­
nítás. M ondanunk sem kell, hogy az á tép ítés 
költségei messze tú lszárnyalták  a m érések 
m egtakaríto tt összegét.
A mérés körülményei
A m érések m egengedhető h ibája szerint m egkü­
lönböztetünk precíziós-, laboratórium i-, üzem i- 
és tájékoztató jellegű m éréseket. Az elkövetett 
hiba abszolút és rela tív  értékének m egfelelő 
határok  közé szorítása érdekében két igen fon­
tos körülm ényt kell rögzítenünk. Az egyik  a 
„há ttér” m axim álisan m egengedhető zajszin t­
je, a m ásik a hangtér jellegének definiáltsága.
Mérés m indig valam ilyen „háttérza jban” fo­
lyik. A háttérzaj m egengedhető értékének  is­
m erete az elkövetett m érési hiba szem pontjá­
ból nagyon fontos. A m egengedhető é rtékeke t 
abszolút zajszintben (10~12 W /m 2 =  0 dB), vagy
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viszonyított zajszintben (a mérés tá rg y á t ké­
pező hangjelenség szintjéhez viszonyítva) h a ­
tározhatjuk  meg.
A hangtér m eghatározása bonyultabb fel­
adat. A prezíciós m éréshez szükséges, akadály- 
mentes, szabad hangtér egyáltalán nem  való­
sítható meg. Laboratórium i m éréshez a hang­
sugárzás irányában a m érési távolság 100-szo- 
rosáig, a sugárzásra m erőleges irányban pedig 
a m érési távolság 10-szereséig semmi akadály 
nem lehet. A hőm érséklet hangirányban nem  
változhat, arra  m erőlegesen a változás nem  
haladhatja  meg az 1 °C/10 m -t. A szabad hang­
tere t a süketszoba  helyettesítheti.
Üzemi mérésekhez az előbb m egadott távo l­
ságértékek negyedét kell megkövetelni. A hő­
m érsékletváltozást figyelm en kívül hagyhatjuk . 
Tájékoztató mérés bárm ilyen  körülm ények kö­
zött végezhető, de a m érés körülm ényeit fel 
kell jegyezni.
Fel kell hívnunk a figyelm et arra, hogy a 
hangszigetelés- és hanggátlásm érések során 
még a tájékoztató jellegű adatok is nagy seg ít­
séget nyújtanak  a berendezések akusztikai k i­
alakításához. Term észetesen bizonyos esetek­
ben csak a laboratórium i mérés, illetve a m é­
rési értékek elemzése n y ú jt kellően pontos fe l­
világosítást a vizsgált akusztikai jellem zőkről.
M ielőtt tém ánk részletes tárgyalására rá té r ­
nénk, meg kell határoznunk, hogy m it é rtü n k  
hangszigetelés és hanggátlás alatt. A szokásos 
term inológia szerint hangszigetelésnek nevez­
zük a szilárd testekben terjedő  hang elfo jtását, 
hanggátlásnak pedig a levegőben terjedő hang 
visszatartását.
Elméleti alapok
Kiindulási példaként vegyünk egy nagy k ite r­
jedésű, véges vastagságú téglafalat. A falba be­
ju to tt hangenergia egy része ú jra  kilép, rész­
ben az érkező hullám  oldalán, részben a m á­
sik oldalon. Egy további része súrlódás követ­
keztében hővé alakul, ism ét más része a fal 
anyagában halad tova. A falba hatolt hang­
energiának olyan része is van, amely m in t le­
vegőrezgés, a fal likacsain keresztül hato l át. 
Az érkezési oldalról nézve elnyeltnek tek in t­
hető mindaz a hangenergia, amely nem verő­
dik vissza. Az elnyelési fok
«  =  1  —  Q ( 1 )
alakban adható meg. Az elnyelt energiahányad 
azonban két részből áll: a valóban elnyelődött 
(á =  disszipációs fok) és az á tvezetett (t =  á t­
vezetési fok) hányadból.
A levegőből a fal anyagába csak m eglehető­
sen kis energia hatol be. Téglafalra például 
a =  0,026. A m ásik oldalon való kilépéskor 
azonban a fal anyagában levő hangenergiának 
ismét csak 2,6% -a lép ki, a többi a falban visz- 
szaverődik. A folyam at addig ismétlődik, amíg 
az energia m indkét oldalra ki nem  sugárzódik, 
illetve belső súrlódás fel nem emészti. A fal 
anyagában terjedő testhang intenzitása a tá ­
volsággal arányosan csökken.
Ezenkívül a m olekuláris hangelnyelés is in­
tenzitáscsökkenést okoz, tehát a hangvezetési 
fok erősen függ a közeg anyagától. A hangve­
zetés feltételei ugyanolyan jellegű hanghullám  
esetén téglafalban 15 700-szor, acélban 95 000- 
szer kedvezőbbek, m int levegőben. A szilárd 
váz hangvezetésének tehát óriási jelentősége 
van, m ert a fal anyagába bekerü lt bárm ilyen 
kis energia is sokkal nagyobb távolságokra ju t 
el, m in t levegőben, ahol a nagy távolságra való 
terjedést a levegő nagy elnyelési foka megaka­
dályozza.
A testhangok terjedésének kedvező feltételei 
kellem etlen következm ényekkel járhatnak . Az 
épületek szerkezetében terjedő „vázhangok” 
megfelelő körülm ények között ha jlítási rezgé­
sek form ájában ú jra  kisugárzódnak a levegőbe.
V izsgáljuk meg m ost az energiának azt a ré­
szét, am ely a falon áthatolva, a szomszéd té r­
ben ism ét hanghullám ként jelentkezik. Ennek 
jellemzője, az átvezetési fok (r), a fal két ol­
dalán végzett intenzitásm érésekkel határozható 
meg. A gyakorlatban az átvezetési fok 
helyett reciprokának a logaritm usát szokták 
használni és megadni. Elnevezése hanggátló 
képesség, vagy egyszerűen hanggátlás. K ifeje­
zése:
H g =  I 0 1 g i =  lO lg /i- lO lg f*  (2)
ahol Hg a hanggátlás;
t az átvezetési fok;
Ib az energiaintenzitás a behatolás
o ldalán ;
Ia az energiaintenzitás a kilépés ol­
dalán.
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A m érési gyakorlatban az elnyelés, illetve 
hanggátlás m értékének m egállapítására több 
módszer ismeretes. A továbbiakban ezekből 
m utatunk  be néhányat.
Az elnyelési fok mérése
A határfelü leti anyagok elnyelési fokának mé­
rése az egyik legfontosabb mérési feladat az 
akusztikában. Az alapvető m ódszerek: az álló­
hullámos és az utózengési idő m egváltozása 
alapján végzett mérés. További m ódszerek az 
elnyelési fok m eghatározására a süketszobában 
végrehajto tt haladóhullám ú mérés, és a zengő­
szobában végzett hangnyom ásm érés. Tekintve, 
hogy Osztályunk nem rendelkezik süketszobá­
val, a m érési feladatokat rendszerint állóhul- 
lám aránym érő alkalm azásával o ldjuk meg. 
Am ennyiben utózengési idő szem pontjából ked­
vező helyiség rendelkezésre áll, az utózengési 
idő m egváltozása m érésével is dolgozunk.
Különböző anyagm inták elnyelési fokának 
m érésére kaptunk m egbízást például az ÉM 
Győri Tervező Vállalattól. A m éréseket B rüel— 
K jaer gyártm ányú, 4002 típusú állóhullám - 
aránym érővel végeztük. A mérés elve röviden 
a következő.
Szélesebb cső egyik végét a vizsgálandó 
anyagból vett m egfelelő nagyságú és alakú 
m intával zárjuk le, a cső nyitott végén pedig 
hangszórót helyezünk el. A hangszóróval kel­
te tt tisztahang frekvenciájának m egfelelően a 
csőben állóhullám ok jönnek  létre. Ha a cső vé­
gében levő vizsgálandó anyag tökéletesen visz- 
szaverő lenne, az állóhullám  m axim ális am pli­
túdójú helyén a beeső hang nyom ásam plitú­
dójának kétszeresét, m inim ális am plitúdójú he­
lyén pedig zérus hangnyom ást m érnénk. A 
vizsgált anyag részben elnyelő tulajdonsága 
m iatt azonban a m axim um helyen a kétszeres­
nél kisebb, a nullahelyen pedig zérustól külön­
böző hangnyom ás m érhető. Ha a cső falának 
elnyelésétől eltekintünk, a m érések eredm é­
nyei a beeső és visszavert hullám nyom ásának 
összegét és különbségét adják. Ha a hangszóró 
által ke lte tt hangnyom ásszintet P j-gyel, a visz- 
szaverődő hangnyom ásszintet P2-vel jelöljük, 
állításunk a következőképpen írható:
P m ax  =  P i + P 2  P m in  =  P l — P 2  ( 3 )
Az elnyelési fok definíciója szerint
« =  1 - n
n
(4)
M ivel a Pmax és Pmin értékek  hányadosát (vi­
szonyát) könnyen m érni tud juk , vezessük be a 
következő jelölést:
n — Pi +  P 2
P ^ P * ( 5)
Ha m ost n  kifejezését az elnyelési fok össze­
függésébe helyettesítjük,
4a = -------------
n + 1 +  2 n
adódik.
(6)
Az elnyelési fok (6) szerinti kifejezéséből lá t­
ható, hogy a Pmax — Pmin viszony m érése kö­
vetkeztében a m érőm űszert közvetlenül e lnye­
lési fok értékekben lehet skálázni. A 2112 tip . 
B rüel—K jaer spektrum analizátor skálájáról az 
elnyelési fok százalékban közvetlenül leolvas­
ható.
1. ábra. Mérési összeállítás az akusztikai e lnye­
lési tényező meghatározásához, állóhullámarány - 
mérő alkalmazásával
A m érési összeállítás az 1. ábrán bem utato tt 
m ódon valósítható meg. A 4002 típusú  álló- 
hullám aránym érő hangszórója az ugyancsak 
B rüel—K jaer gyártm ányú, 1022 típusú  hang- 
frekvenciás generátorró l kapja  a táplálást, 
am elynek frekvenciája 20 Hz és 20 kHz között 
változhat. A m ikrofon kimenő feszültségét egy 
2112 típusú hangfrekvenciás spektrum analizá­
to r m éri, a kívánalm aknak m egfelelően vagy 
m in t lineáris csővoltmérő, vagy a keskenysávú 
m éréseknél m int V3 oktáv analizátor (szelektív 
csővoltmérő).
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A spektrum analizátor szelektív csővoltm érő­
kén t való használata akkor indokolt, ha  a nyo­
m ásm inim um  kielégítő pontosságú m eghatáro­
zását a  zavaró zaj effektusok és a hangszóró 
harm onikus torzításai nehezítik. Szükség ese­
tén  olyan frekvenciaanalizátor is alkalm azható, 
am elynél a sávszélesség kisebb, m in t V3 oktáv.
A m érés frekvenciatartom ányának alsó ha­
tá rá t a mérőcső hossza szabja meg. E nnek na­
gyobbnak kell lennie, m in t a hang hullám hosz- 
szúságának a fele. A felső frekvenciatartom ányt 
pedig a  cső átm érője korlátozza, am elynek  fél 
hullámhosszúságnál kisebbnek kell lennie, a 
keresztrezgések keletkezésének kiküszöbölése 
céljából. Ezért az állóhullám aránym érőhöz két 
különböző hosszúságú és átm érőjű cső ta rto ­
zik. A  nagyobb cső 9,9 cm átm érőjű, és a 
90 . . . 1800 Hz frekvenciatartom ányban hasz­
nálható, a kisebb cső átm érője 2,9 cm, és a 
800 . . . 6500 Hz közötti frekvenciákon alkal­
mas az elnyelési tényező m eghatározására. A 
berendezést a különböző anyagm inták befoga­
dására alkalmas fedélsorozat egészíti ki.
Em lítettük, hogy a m érést tisztahanggal vé­
gezzük. Ez azt jelenti, hogy a generátorral m eg­
határozo tt frekvenciájú, harm onikus to rz ítá­
soktól mentes, moduláció nélküli, és tisz ta  szi­
nuszos időbeli lefolyású hanghullám ot állítunk 
elő.
Az állóhullámos m ódszert a szakirodalom ban 
igen pontosnak tartják , de term észetesen csak 
m erőleges beesésnél leh e t m érni vele.
A hanggátló képesség mérése
A hanggátlásm érések kivitelezése során  két­
féle szabvány előírásait kell figyelem be ven­
nünk. A hanggátlás m értékét a (2) egyenlet 
a lap ján  két méréssel á llap ítha tjuk  meg. Ezek­
nek a hanggátlási adatoknak  egy szabványos 
értéksorozat értékeit m eg kell haladniok ah­
hoz, hogy a hanggátlást megfelelőnek m ond­
hassuk (880 sz. ISO ajánlás).
A hanggátlási szabvány nemzetközi ajánlása 
a 2. áb rán  látható. A nnak  figyelem bevételével, 
hogy a hanggátlás a levegőben kelte tt hangnak 
a m ásik légtérben tapasztalható  zavaró hatásá t 
csökkenti, általában a határoló- vagy válasz­
falaknál szükséges azt m eghatározni. Falon ál-
2. ábra. A  hanggátlás nemzetközi szabvány­
ajánlása épületben levő födémekre és laborató­
riumokban felépített falakra. (Épületekben álló 
falakra 2 dB-lel kisebb értékek az irányadók)
tálában csak nagyon ritkán  kell kopogóhang­
gátlást m érni.
A m ásik szabvány a kopogóhangok csökken­
tésére vonatkozik. Ilyen hangok a gyakorlat­
ban leginkább a lépészaj hangjai, tehát a figye­
lem be veendő szerkezetek elsősorban a födé­
mek. A kopogóhang átterjedése a másik térbe  
nagyon bonyolult folyamat.
A testhangnak  levegőhanggá való átalakulása 
m iatt nehezen lehetne két m érés eredm ényé­
nek aránybaállításával olyan m értéket m egad­
ni, m in t ahogy ezt a hanggátlás fogalm ának 
m agyarázatakor tettük. H elyette  az általánosan 
elfogadott nem zetközi ajánlás pontosan m egha­
tározott kopogóhang-keltő berendezésével k e lt­
jük  a p rim er hangot, és a vizsgálandó térben  
azt m érjük, hogy az eredeti energiából egy-egy 
oktávsávban m ekkora abszolút intenzitásszint 
ju to tt á t a levegőbe. Ez a szabvány tehát nem  
a rela tív  gátló adatok m inim um át tartalm azza, 
hanem  az á tju tható  abszolút szinteket m axi­
m álja (3. ábra). A nemzetközi szabvány elő­
írásnak m egfelelő berendezés pl. a B rüel—
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K jaer gyártm ányú, 3204 típusú lépészajgene- 
rátor, am ellyel a kopogóhanggátlást m érni 
szoktuk.
A 2. és 3. ábra több szempontból is eltér 
egymástól. A 2. ábra adatai rela tív  értékek, 
tehát bárm elyik frekvencián, bárm ilyen sávban 
két m éréssel ellenőrizhetők. Mivel az adatok a 
gátlás értékeit jelentik, a frekvenciával term é­
szetesen növekednek. A hanggátlás akkor jobb, 
ha az e lért értékek a m egadott görbe fölé es­
nek. A 3. ábra adatai abszolút értékek, tehát 
egy m éréssel m egállapíthatók. Viszont a m éré­
sek csak oktávsávokban végezhetők, a tercsá- 
vokban végzett m érések eredm ényeit á t kell 
szám ítani. A kopogóhang elleni szigetelés ak­
kor jobb, ha a m ért adatok a m egadott görbe 
adatainál kisebbek.
100 200 400 800 1600 3200
Frekvencia (Hz)
3. ábra. A z  átjutó kopogóhang megengedhető ér­
tékének nemzetközi szabványajánlása. A  kopo­
góhangot szabványos berendezés (500 kg súlyú 
kalapácsok szabadesése 4 cm magasról, 10 Hz 
frekvenciával) kelti
Födém szerkezet akusztikai vizsgálatára adott 
m egbízást Osztályunknak, a Közlekedésépítési 
Szervező és Adatfeldolgozó Egyesülés a közel­
m últban. Az épület, am elyben adatfeldolgozó 
gépek kerülnek elhelyezésre, m ár állt, amikor 
a m éréseket elkezdtük. A mérés célja elsődle­
gesen az volt, hogy m egállapítsuk a léghang- 
és kopogóhanggátlást az alkalm azott födém-
szerkezetre vonatkozólag, m ivel a szomszédos 
em eletre m unkásszállót terveztek, és a laká­
sokra előírt m axim álisan m egengedhető za j­
szintet a m unkásszálló szobáiban nem ak a rták  
túllépni.
Az alkalm azott m érési e ljárást a léghang- 
gátlásra  vonatkozóan a 4. ábrán  lá thatjuk . A 
szükséges „adó” jelte ljesítm ényt B rüel—K jaer 
gyártm ányú, 1024 típusú  véletlen-zaj generá­
to rra l és hangfrekvenciás teljesítm ényerősítő­
vel á llíto ttuk  elő. A gerjesztett terem ben  
uralkodó zaj szintet 4131 típusú  kondenzátor­
m ikrofonnal szondáztuk egy kétcsatornás au to ­
m atikus m ikrofonválasztón keresztül. A m ik­
rofon kim enőjelét 2112 típusú  spek trum anali­
zátorral erősítettük és oktávsávonként szőröz­
tük, m ajd 2305 típusú  szintíróval reg isztráltuk .
A zajszint abszolút értékének  pontos ism ere­
tére  nem  volt szükség, tekintve, hogy a fe l­
adat re la tív  értékek m érése volt (lásd a 2. áb­
rához fűzött m agyarázatot), mindössze akkora 
energiaszintet kelle tt beállítanunk az „adó” 
szobában, hogy a „vevő” szobában az ennek  
hatására  megjelenő hangszint még m egbízha­
tóan elválasztható legyen a környezeti (alap-) 
zajszinttől.
Egyidejűleg a „vevő” szobában is elhelyez­
tünk  egy 4131 típusú  m ikrofont, am ely az 
autom atikus m ikrofonválasztón és erősítőn, il­
letve szűrőkön keresztül ugyancsak a 2305 t í ­
pusú szintíróra rögzítette  a hanggátlás m értéke  
szerint csillapított hangszintet. Ezzel a m érési 
összeállítással a helyszínen autom atikus fre k ­
venciaanalízist h a jto ttu n k  végre a hang frek ­
venciás sáv szóba jöhető tartom ányában . A 
m ikrofonválasztó alkalm azásával a szin tírón  
rögzített regisztrátum  ily módon nagyon szem ­
léletes volt, m ert m inden oktávsávban egym ás 
m ellett kerü lt felrajzolásra a zajszint ok távsá- 
vonkénti változása az „adó” és „vevő” szobá­
ban.
A hanggátlásértékek kiszám ítása az ok táv- 
sávközépfrekvenciák függvényében ezu tán  
m indössze oktávsávonkénti egyszeri k ivonással , 
végezhető. Ezek u tán  a kapott görbét (vagy tö ­
réspontos közelítő görbét) összehasonlítjuk a 
szabványos értékek  megfelelő görbéjével, és 
azonnal meg tu d ju k  m ondani az alkalm azott 
hanggátló módszer, illetve hanggátló anyag m i­
nősítése során, hogy az előírásoknak m egfelelő 
csillapítással rendelkezik-e. Egy ilyen —  az
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4. ábra. Szokásos mérési összeállítás levegőhangszigetelés (hanggátlás)
meghatározására
em lített m érés közben k a p o tt — regisztrátum ot 
m uta tunk  be az 5. ábrán.
A regisztrátum  felső „burkológörbéje” az 
„adó” szobában e lőállíto tt statisztikus zaj 
am plitúdó—frekvencia összefüggését (am plitú­
dó karakterisztikáját) ábrázolja, az alsó „b u r­
kológörbe” pedig a födém  hanggátlásának — 
term észetesen frekvenciafüggő — értékével 
csökkentett zaj am plitúdó  karakterisztikáját 
adja m eg a frekvencia függvényében a „vevő” 
szobában.
Mérés különleges körülmények között
Többször előfordul, hogy Olyan körü lm ények 
között kell hanggátlásm éréseket végezni, am i­
kor a környezet zaja az idő jelentős részében 
m eghaladja a m éréseket m ég nem zavaró kü ­
szöbszintet. Az is előfordul, hogy valam ilyen 
e lhárítha ta tlan  külső akadály  m iatt nincs ele­
gendő idő a frekvenciaanalízis helyszíni végre­
hajtására. Ezeken túlm enően egyéb technikai 
okok m iatt m erülnek fel ilyen jellegű közvet­
len problém ák egy sor érdekes — tulajdonkép­
pen nem  akusztikai — m érési feladatnak az is­
m ertete tt m ódszerekkel tö rténő  megoldása so­
rán.
A felsorolt esetekben ju tn ak  fontos szerep­
hez a különböző rögzítési eljárások, am elyek a 
zavaró zaj szünetelése idején m egbízhatóan és 
utólag reprodukálhatóan képesek rögzíteni az 
am plitudószintek időbeli lefolyását (erre pl. a 
szintíró is használható), m ásrészt az am plitudó­
szintek m ellett az egyébként rövid idejű hasz­
nos jel frekvenciaspektrum át is tartalm azzák. 
Ez utóbbiak közül a legfontosabb és ma m ár 
kizárólagosan használt eljárás a m érőm agneto- 
fonos rögzítési módszer.
A m érőm agnetofonra felvett anyagot a labo­
ratórium i kiértékelés során, megfelelő h itelesí­
tési m ódszerek alkalmazásával, kielégitő pon-
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5. ábra. Hanggátlásmérés oktávsávos frekvenciaanalízisének 2305 típusú  
szintíróval felvett  diagramja
tossággal játszhatjuk  le többször is, a m agne­
tofonszalag végtelenítésével pedig tetszőleges 
idejű és felbontású frekvenciaanalízis végre­
ha jtására  is van lehetőségünk. A m érési fel­
adatok ily módon történő kivitelezésére szá­
mos példát sorolhatnánk fel Osztályunk m un­
kájából.
A magnetofonos eljárásoknak azonban, szá­
mos előnyük m ellett, van egy lényeges hibá­
juk. Abban az esetben, ha egyidejűleg több, 
együttesen ható tényező vizsgálata szükséges 
az ism ertete tt m ostoha körülm ények között, 
különösen, ha az egyidejűség valam ilyen lé­
nyeges információ hordozója lehet, problém ák
6. ábra. Magnetofonra rögzített információk ki­
olvasására és a frekvenciaanalízis végrehajtá­
sára alkalmas műszerösszeállítás
adódnak. Addig, amíg kedvező körülm ények 
között csak az analizátorok és szintírók szá­
m át kell növelnünk (s ezek szinkronozása 
könnyen megvalósítható), m agnetofonos m érés 
esetén, felvételnél és lejátszásnál is, együ ttfu - 
tási problém ák jelentkeznek.
Ez adja m eg a különös jelentőségét annak, 
hogy a közelm últban alkalm unk ny ílt vásá­
rolni egy Philips-gyártm ányú, 1020 típusú, 4 
csatornás (de 7 csatornára is bővíthető), d irek t- 
és FM üzem m ódban dolgozó, hordozható, s tú ­
dióminőségű m érőm agnetofont. A készülék 










2 5 0 ...  100 000 Hz ±  3 dB
0 . . .  10 000 Hz ±  0,5 dB 
2,38; 9,5; 38 és 76 cm/s 
540 m-es szalaggal max. 
kb. 6,3 h
Va"
hálózatról, vagy 24 V-os 
akkumulátorról.
A főbb adatok ism ertetése alapján ny ilván ­
való, hogy sokoldalúan felhasználható, szigorú 
m űszaki jellem zőkkel rendelkező berendezés 
birtokába ju to ttunk , am ely m egoldja a fen tebb  
em lített problém ákat, és m egbízhatóan rep ro ­
dukálja a felvételkor uralkodó viszonyokat.
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További felhasználási terü letek  b irtokbavéte­
lét jelen ti a készülék O Hz-es alsó h a tá rfre k ­
venciája, ami lehetővé teszi szám unkra a m é­
résszolgáltatási tevékenység kiterjesztését az 
infrahangok, illetve a nagyon alacsony frek ­
venciájú rezgések m egbízható mérésére, és la­
boratórium i m unkáinak nagy pontosságú k ivi­
telezésére.
A G épipari Technológiai Intézet m egrende­
lésére, köszörűgépbe befogott m unkadarab víz­
szintes és függőleges irányú  rezgésgyorsulásait 
m értük abból a célból, hogy összefüggést ke­
ressünk a gyorsulásam plitudók löketszám  sze­
rin ti változásából a köszörűkorong kopási m e­
chanizm usára. Az összefüggés egyértelm ű k i­
m utatására  nagy számú m érést végeztünk, és 
ezeket, későbbi laboratórium i analízis végre­
hajtása céljából, egyszerre két csatornán (víz­
szintes és függőleges) az em lített m agnetofon­
nal rögzítettük.
A 6. ábrán bem utatjuk  a m érési eredm ények 
kiolvasására és a frekvenciaanalízis végrehaj­
tására  alkalmas m űszerösszeállítást. Felhívjuk 
kedves olvasóink figyelm ét az infrahangok és 
10 Hz alatti frekvenciájú  rezgések m érésének 
erre a különlegesen m egbízható módszerére.
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Állandó mágnes paramétereinek mérése Hali-hatással
A M érésszolgáltató Osztály tevékenységének — 
m int ism eretes — több form ája lehetséges. A 
m érések teljes kivitelezése, az azokban való 
részvétel m ellett számos további igény m erül 
fel a tudom ány és az ipar különböző terü le te i­
ről, ahol a m érni k íván t jellemzők m eghatá­
rozása klasszikus m érési módokkal egyáltalán 
nem, vagy csak igen nagy hibával volna lehet­
séges. Az ilyen vizsgálatokhoz először a m é­
rési m ódszert kell kidolgozni. A m érésszolgál­
tatás legfejlettebb form ája  a kidolgozott m é­
rési m ódszer alapján kifejlesztett m érőberen­
dezéssel történő mérés. Ezen a ponton a m é­
résszolgáltató és a ku ta tó—fejlesztő tevékeny­
ség találkozik egymással.
Az ipar terü letérő l eredő kívánságra dolgoz­
tuk ki állandó m ágnesek egyes param étereit 
vizsgáló célkészülékekkel való m érési módsze­
rünket. A m unka m ásodik szakaszában majd 
áruátvételre  alkalmas üzem i m érőberendezést 
kívánunk elkészíteni.
Feladat és pontossági követelmények
Szegmens alakú, fe rrit anyagból készült állan­
dó m ágneseknél ellenőrizendők: a rem anens 
mágneses indukció (B, ) és a koercitív erő (Hc) 
nagysága, valam int ado tt értékű lemágnesező 
tér hatása a rem anens indukció értékére.
A vizsgált mágneses jellemzők m érési hibája
max. + 5 % . A m ért értékek reprodukálhatósá­
ga +  2%. K övetelm ény volt még nagy darab­
szám vizsgálata korlátozott számú kezelő köz­
rem űködésével.
Általános vizsgálati elvek
Ism eretes, hogy az állandó mágnesek tu la jdon ­
ságairól a zárt körben  felvett m ágnesezési gör­
be, annak  is az ún. „leszálló” ága ad részletes
1. ábra. Állandó mágnes B — f (H) és J =  f  (H) 
jelleggörbéi
19
felvilágosítást, amely a Br -rem anens indukció 
és í f c-koercitív erőt jellem ző pontok között 
van. A fő jelleggörbepontok pontos m eghatá­
rozása céljából a kem ény  mágneses anyagok­
nál ké tfé le  jelleggörbét különböztetünk meg: 
az ún. indukciógörbét, m ely  a B — f  (H) függ­
vénykapcsolatot írja  le, és a m ágnesezettség 
görbéjét, mely a J  m ágnesezési erő és H kö­
zötti grafikus összefüggést adja meg (1. ábra). 
A m int látható, a jelleggörbéknek ké t közös 
pontja  van, nevezetesen a és a — Br pon­
tok, m elyek alatt a te lítésig  felm ágnesezett ál­
landó mágnesben a külső  gerjesztő mező m eg­
szüntetése után k ialakuló  indukcióértékeket 
értjük .
A jelleggörbe-szakaszok másik végpontja  a 
koercitív  erő, ezen a ponton  a két görbe kü­
lönbözik egymástól, a m ágnesezettség görbéjé­
hez tartozó  jHc abszolút értéke nagyobb, m int 
az indukciógörbéhez tartozó  %HC értéke. D efi­
niálva: a koercitív erő az a térerő-érték, m ely­
nél a jelleggörbe m etszi a H-tengelyt, tehá t 
ahol J  =  O, illetve B =  O.
A k é t jelleggörbe közötti kapcsolatot cgs- 
rendszerben az alábbi egyenlettel írh a tju k  le:
B — 4nJ  +  H.
A B =  f  (H) görbéből m egkaphatjuk a ]HC 
értékét is, ha m egkeressük a B — H  egyenes­
sel a lko to tt m etszéspontját.
A gyakorlatban sokszor nem  tesznek különb­
séget a ké t jelleggörbe között. Ez. nagy koer­
citív e re jű  ferritm ágnesek esetén sem m iképpen 
sem engedhető meg. A vizsgálatok szem pont­
jából végül is bárm elyik jellegörbe azonos é r­
tékű információt tarta lm az, a közöttük levő 
különbség a H — B  gerjesztéstöbblettel m in­
den pon tban  leírható.
A jelleggörbébe be je lö lt / / te, pontok a m ág­
nesanyag telítéséhez szükséges térerőértékek , 
m elyeket a szállító cég rendszerin t m egad. F er- 
rit-a lap ú  állandó m ágneseknél szokásos érték  
4 -f- 5 X  Hc érték.
A korszerű  perm anens m ágnesek rendszerin t 
m ágnesesen irányított szerkezetűek, am i azt 
jelenti, hogy a m ágneses részecskék tengelyét 
m ár gyártás közben előre felvett irányban  ren ­
dezik. A mágnes akkor m űködik a legkedve­
zőbb feltételek  között, am ikor a felm ágnesezés 
és használati elrendezés m egfelel az irán y íto tt 
kivitelnek.
2. ábra. Légrésre dolgozó állandó mágnes m un­
kapontja és mágneses energiagörbéje
Ism eretes, hogy egy m ágneses körben levő ő 
légrésnek a jelleggörbében a hajlásszögű, ún. 
„vágási” egyenes felel meg (2. ábra). A légrés­
nek megfelelő egyenesnek a mágnes ka rak te ­
risztikájából k im etszett pontja  a kör m unka­
pontja, m elynek megfelelő BA és HÁ é rték ­
szorzata a m ágnes illető pontbeli energiájával 
arányos. Felrajzolva a teljes görbeszakaszra 
vonatkozó (BH) értékeket, látható, hogy m ax i­
m um a a (BH)max pont, m elynek megfelelő lég­
résben a m ágnes a legnagyobb energiát tu d ja  
szolgáltatni.
A 3. ábrán az I. jelű  görbe nagy rem anens 
mágneses indukcióval és kis koercitív erővel 
rendelkező m ágnes (pl. ALNICO) jelleggörbé­
jét, a II. je lű  görbe pedig ferrit-m ágnes k a rak ­
terisztikáját m uta tja . Az ábrába berajzoltuk a 
legnagyobb energiának megfelelő vágási egye­
neseket is. M egállapítható, hogy az ALNICO 
típusú anyag kis légréseknél, a ferrit a lapú
3. ábra. ALNICO típusú és ferrit alapanyagú  
kemény mágneses anyag jellemző karakterisz­
tikája
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m ágnes pedig nagyobb légrések esetén tud ja  
szolgáltatni a m axim ális energiát.
Vizsgálati elvek szem pontjából lerögzíthető, 
hogy fe rrit alapú m ágneseknél kis légrések 
esetén m ért param éterek  igen jó közelítéssel 
m egfelelnek a zárt mágneses körben m ért é rté­
keknek.
Számos alkalm azásnál fontos a mágneses pa­
ram éterek  időbeli állandósága, a m ágnesnek a 
demagnetizáló hatásokkal (pl. rázás, hőm érsék­
letváltozás) szembeni ellenállása. Ezek m egha­
tározására különböző vizsgálati eljárások isme­
retesek. Rendszerint az adott típusra  előírt de­
m agnetizáló mezőbe helyezik a mágnest, és 
m érik pl. a Br értékének  m egváltozását. A 
csökkenés m axim ális értékében a gyártó és a 
felhasználó közösen állapodik meg, az etalon­
értékek ism eretében.
A 4. ábrába berajzo ltuk  a folyam at fizikai 
képét, //dem dem agnetizáló tér ha tására  a jel­
leggörbe A  pontjára jutunk, m egszüntetve a 
teret, az 1 görbén haladunk vissza a B ^ B r 
pontig. M egismételve a folyam atot, m ár csak a 
2 jelű  görbén ju th a tu n k  az A  pontba. [1, 4],
F e rrit alapanyagú perm anens m ágnesek a 
demagnetizáló hatásoknak nagym értékben el­
lenállnak. Az ilyen típusú  m ágneseket csak 
igen nagy energiaráfordítással lehet teljesen 
demagnetizálni.
A mérőberendezések megválasztásának 
kiinduló feltételei
A m egépítendő vizsgáló berendezéstől — a 
megfelelő pontosság m ellett — m egbízhatósá­
got és nagy m érési sebességet kívánunk. A ké­
szüléket kezelhesse nem  kvalifikált m unkaerő 
is, ez azonban — tek in te tte l arra, hogy idegen­
áru á tvételére szolgáló célberendezésről van 
szó — nem  m ehet a m érési pontosság rovására.
A fen ti komplex követelm ény kielégítésére 
csak autom atizálható m érési mód jöhet szóba, 
m elynél a m érési ciklus a próbadarab befogá­
sa u tán  m eghatározott program  szerint fu t le.
A mágneses mérőkör kialakítási lehetőségei
Mágneses m érések elvégzése céljára kétféle 
mágneses kör k ialakítása szokásos: a köpeny­
ei. ábra. Demagnetizáló tér hatása
vagy m agtípusú egyszerű mágnesező járom , és 
az ún. kettős járom .
Az utóbbi m űködési elvét Stäblein és S tei- 
nitz, az AEG m unkatársai dolgozták ki [1], A 
mágnesvizsgáló vázlatos elrendezését az 5. áb­
rán  m uta tjuk  be. A két szélső járom ág légrést 
tartalm az, ezek egyikében —  ábránkon a jobb 
oldaliban — helyezzük el a vizsgálandó m ág­
nest. A középső mag nem tartalm az légrést, il­
letve csak igen kis m éretűt, a m érőeszköz el­
helyezése szám ára. A négy részre osztott m ág­
nesező tekercs a szélső oszlopokon van.
A berendezést különféle próbatekercsek te l­
jes lem ágnesezési görbéjének felvételére hasz­
nálják. M űködésének alapja: ha m indkét lég­
rés üres, akkor a középső oszlopra ju tó  m ág­
neses feszültség eredője nulla  lesz, és így a  kö-
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5. ábra. A  kettős jármű, mérés elve
zépső oszlopon keresztül áthaladó erővonalak 
eredője is nulla. Ez a k iegyenlített állapot. Be­
téve az egyik légrésbe a vizsgálandó állandó 
mágnest, az egyensúly felborul, a középső osz­
lopban elhelyezett mérőeszköz a J-m ágnese- 
zetséggel arányos kitérést ad. A m ágnesben 
levő fí- té re rő t pedig annak közelében elhelye­
zett mérőeszköz indikálja.
Előnye, hogy az alkalm azott vaskörre ju tó  
gerjesztésből származó h iba itt  kiesik. H á trá ­
nya, hogy bonyolult, alkalm azása csak á lta lá ­
nos célú m érőberendezésben célszerű.
Megfelelő lágyvasanyag alkalmazása m elle tt 
célműszer építésére egyszeres járom k ialak í­
tása a m űszaki igényeket te ljes  m értékben k i­
elégíti, a légrésben k ialak ítható  gyorsbefogó 
szem pontjából pedig jobb, m in t a kettős já rm ú  
elrendezés.
Kísérleti vizsgálatainkhoz igen kis vesztesé­
gű lágyvasanyagot, ún. férm axot használtunk.
Mágneses térerősség és indukció mérésére 
szolgáló eszközök kiválasztása
Mágneses térerősség, illetve indukció m érésére  
szolgáló módszerek egyik nagy  csoportjánál az 
adott m enetszám ú m érőtekercsben indukált fe­
szültség nagyságát határozzák meg. A m ozgás­
beli indukciót használják fel az ún. forgóteker­
cses térm érők. Itt egy állandó fordulatszám ú 
m otorral N  menetszámú tekercset fo rgatunk  a 
vizsgálandó térben. A tekercs kivezetésein ka­
pott effektiv  váltakozófeszültséget leíró össze­
függés:
í/eff=  qB27tf±=-10-» [V],
ahol
q a tekercs felülete, [cm2];
B  a m ért indukció, [G];
/  a m otor fordulatszám a, [1/s].
K om m utátor alkalm azása esetén a k im ene­
ten kapo tt feszültség szám tani középértéke:
U = qB2jif-lO -8—  = 4qBf-lO~8 [V],71
A forgótekercses m érési módszer h á trán y a  
elsősorban az érzékelő tekercsek nagy hely- 
szükséglete, amely pl. a  f í  mérését nehézkessé 
teszi. H átrány  a hajtóm otor is, m elynek fo rdu­
latszám -ingadozása a kim enőfeszültségben li­
neárisan jelentkezik, továbbá a csúszókontak­
tusokból származó bizonytalanságok.
S tatikus indukció elvén működő legism er­
tebb eljárás a ballisztikus galvanom éterrel és 
a fluxm érővel történő m érés [2], A ballisztikus 
galvanom éter nagy tehetetlenségi nyom atékú 
Deprez-galvanom éter, m elynek kitérése a na­
gyon rövid idő ala tt á táram lott töltésm ennyi­
séggel arányos. Gyors fluxusváltozások m éré­
sére alkalmas. N  m enetszám ú, q keresztm etsze­
tű  m érőtekercsben A<I> fluxusváltozás hatására 
indukált feszültség:
d <P
Ue =  N  IO"8 [V]. 
át
A m érőkörben folyó áram ot a körellenállás 
összege (R) határozza meg. Ha O-tól ti-ideig a 
fluxus «fj-ról 0 2~re változott,
h
fidí =  — JV-10-8 fd<P =  —N ' 10~8(G>2 — &i)J R J R0
h
j*idí =  cbx  i, 
o
ahol
Cb a ballisztikus galvanom éter állandója;
at az első k itérés nagysága.
Ebből, hom ogénnek tekinthető tér esetén
Bz Bi 02 ~& i
q Nq
• 10_b [G],
A fluxm érővel tö rténő  mérés előnye, hogy a 
m érendő változásnak nem kell igen rövid idő 
a la tt lefolynia. Felépítésben abban különbözik 
a D eprez-galvanom étertől, hogy gyakorlatilag 
torzióm entes felfüggesztéssel és hozzávezeté- 
sekkel rendelkezik. M űködésének alapja, hogy 
a vizsgálótekercsben indukálódó feszültség 
egyensúlyt ta r t a fluxm érő lengőtekercsében 
indukált, és a kör induktív  és ohmos feszült­
ségeinek összegével:
ahol
k f  a fluxm érő állandója;
x  a fluxm érő lengőtekercsének szög­
elfordulása;
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R/, L f  a fluxm érő ohmos és induktív  ellen­
állása;
R„ L, a  vizsgálótekercs ohmos és induk­
tív  ellenállása.
Ha (I \  és (I>2 a vizsgálótekercs fluxusa a vizs­
gálat kezdetén és végén, m elyhez tartozó flux- 
m érő-kitérések cq és a2, továbbá elhanyagolá­
sokkal, m ajd  az in tegrálást elvégezve, kapjuk:
A ^(02-Í> O  =  kf (cc2- c c  i)
NA0 — kfAoi
tehát a fluxm érő kitérése a fluxusváltozás li­
neáris függvénye.
A ballisztikus és a fluxm érős módszer inkább 
laboratórium i körülm ények között alkalm azha­
tó, egyedi m érések elvégzésére. Nagy volum e­
nű, ipari m ágneses m érésekre nehézkességük 
és nagy szubjektív  hibalehetőségük m ia tt nem  
alkalmasak.
A mágneses m érések gyakorlatában fo rra ­
dalm i változást hozott a galvanom ágneses ef­
fektusok, a m ágnestér-függő ellenállások, ne­
vezetesen m agnetorezisztorok, és a H ali-hatás 
ipari felhasználása [3], A m ágneses m éréseknél 
m ár régen alkalm aznak bizm ut-spirálokat, k i­
használva azt, hogy a bizm ut ellenállása a m ág­
neses tér ha tására  megváltozik. Ezeknek az 
eszközöknek hátránya, hogy a bizmut fajlagos
6. ábra. Magnetorezisztor R =  f  (B) jelleg­
görbéje
B
ellenállása kicsi és erősen hőm érsékletfüggő.
A korszerű félvezetőtechnika számos m agne- 
torezisztor-típusának közös vonása, hogy ellen­
állás— indukció jelleggörbéik első szakasza ál­
talában négyzetes, m ajd  egy B  h a tá ré rték  u tán  
lineáris összefüggéssel jellem ezhető (6. ábra).
R = R0 + xB2, illetve R =  R x +  £8.
A fonalszerű kiképzés helyett a félvezetőt 
vékony, sorosan kapcsolt szeletekből ép ítik  fel 
az ún. Gauss-féle hatás növelésére, ily  módon 
a bizm ut-spirál érzékenységénél nagyságrend­
del nagyobb érték is elérhető.
M ágneses m érésekre különböző hídkapcsolá- 
sokban alkalmazzák, m elyekben a hőm érséklet­
kom penzálást a nyúlásm érő bélyegekhez ha­
sonlóan oldják meg.
A térerősség-, illetve indukciómérés jelenleg 
legkorszerűbb m ódja a Hali-elem ek felhasz­
nálása.
Hali-elemes mérési módszer
A H ali-hatás — m elyet 1879-ben Hall, am eri­
kai fizikus figyelt meg először — a következő 
összefüggéssel írható le (7. ábra):
UH =  ~ I VB, 
a
ahol
Rh Hali-állandó, m ely  a Hali-elem  anya­
gától függ; ipari célra germ ánium , szi­
lícium, és in term etallikus (InAs, InSb, 
HgSe, stb.) félvezetők jönnek szám í­
tásba ;
d  a félvezető lapka vastagsága;
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/„ vezérlőáram: a félvezetőn hosszirány­
ban áthajtott á ram ;
B  a félvezető fe lü le té re  merőleges in ­
dukcióösszetevő ;
UH a H ali-kontaktuson kapott kim enőfe­
szültség, ún. H ali-feszültség.
A k é t villamos m ennyiség összeszorzására 
közvetlenül alkalmas félvezető elem számos 
m éréstechnikai célra felhasználható (pl. v illa­
mos teljesítm ény m érésére, m atem atikai blok­
kok kialakítására, m echanikai m ennyiségek 
m érésére, stb.). Széles felhasználási te rü le te  a 
m ágneses vizsgálatokra tö rténő  alkalmazás.
A fen ti összefüggés állandó /„ esetén így is 
fe lírh a tó :
UH =  CB
teh á t az UH H ali-feszültség csak a félvezető 
fe lü letére  merőleges indukciótól függ.
A kim enő Hali-feszültség — /„ =  áll. egyen­
áram ot feltételezve —  követi az indukció vál­
tozását. A kimenőjel legnagyobb értéke in te r- 
m etallikus félvezetők esetében kb. 100 mV. Ez 
a je l érzékeny D eprez-m űszerrel vagy digitális 
voltm érővel közvetlenül is mérhető, vagy n a ­
gyobb kimenőjel követelm énye esetén erősít­
hető.
Különböző mérési feladatok  elvégzésére szá­
mos szondatípust a lak íto ttak  ki, pl. ferritbevo- 
n a tú  m ultiplikátorszondákat, m űanyag védő­
burko la tú  térm érőszondákat, axiális szondákat, 
tangenciális szondákat speciális mágneses m é­
résekhez.
Az elérhető nagy pontosság, m egbízhatóság 
és egyszerű kezelhetőség következm ényeként 
jelenleg ezek a m ágneses m érések legkorsze­
rűbb  eszközei. A kim enő villamos jel lehetővé 
teszi a vizsgálatok autom atizálását, m elynek el­
sősorban a nagysorozatú ipari m éréseknél van 
jelentősége.
Hali-elemek hibái
A Hali-elemek gyártásánál a pontszerű H ali- 
kontaktusokat igen nehéz ekvipotenciális vo­
n a lra  helyezni. Így sz in te  elkerülhetetlen, hogy 
a félvezető kim enetén B  =  O esetén is ne  lép­
jen  fel feszültség. Ezt a hibafeszültséget úgy  is 
jellem ezhetjük, m in t az Iv vezérlőáram  és egy 
r 0, ún. „ohmos nullakom ponens” szorzatát. A
kompenzációs lehetőségének vizsgálatára a 8. 
ábrán a H ali-elem  helyettesítő  kapcsolását r a j­
zoltuk fel, ahol az A, A ’ pontok a vezérlőelekt­
ródákat, a B, B ’ a H ali-kontaktusokat, az r  pe­
dig a félvezetőszakaszok ellenállását jelöli.
8. ábra. A  Hali-elem elektródák közötti ellen­
állásainak helyettesítő kapcsolása
Az ábra a lapján
Ar
Uki r
Rl0 a félvezetőnek az A, és A ’ pontok kö­
zötti, ún. vezérlő irányú belső ellenál­
lása.
A fen ti összefüggésekből:
dr 4 r„ . . .  „ „— =  -------—  es m ivel Ri0» 2 r 0
r 2r0 +  R w
Rio
A  h íd  kiegyenlítésének feltétele, hogy a 
külső R[ ellenállás és az (r -f- Ar) ellenállás 
párhuzam os eredője r  legyen:
( r  +  A r ) R r  =  f 
R 1 + A r+ r
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ebből
és r = Rio
rAr+r2 
Rí — T Ar
Az összefüggések értelm ében az ohmos nulla­
komponens állandó vezérlőáram nál egyszerűen 
kom penzálható. A 9. ábrán egy-egy gyakorlati 
kompenzáló kapcsolást m utatunk  be.
b)
10. ábra. Hali-elem helyettesítő kapcsolása
Ezek a lap ján  felrajzolható a H ali-elem  he­
lyettesítő képe (10. ábra). Az analízis elvégzése 
helyett néhány gyakorlati kom penzálási módot 
m utatunk be. A 11. ábrán  a vezérlőkörben el­
helyezett kompenzáló kapcsolás látható , am ely­
nél a söntágban pozitív hőm érsékleti tényezőjű 
ellenállást helyeztünk el. A növekvő hőm ér­
sékletre csökkenő Hali-feszültség egyensúlyát a 
vezérlőáram  növelésével á llítja  helyre.
A 12. ábrán  a H ali-körben tö rtén ik  a kom­
penzáció. A H ali-kapcsokra R(t) hőm érséklet- 
függő és állandó ellenállásból álló osztó 
kapcsolódik. A környezeti hőm érséklet meg­
változására az osztó negatív  hőm érsékleti té ­
nyezőjű R(t) ellenálás értéke úgy változik, hogy 
az állandó értékű  Rí ellenállás kapcsaira jutó 
feszültség állandó m aradjon.
9. ábra. Ohmos nullakomponens kompenzálási 
lehetőségei
A Hali-elem  m ásik hibája: a félvezetőkre ál­
talában  jellemző hőm érsékletfüggés, kompen­
záló áram körökkel nagym értékben csökkenthe­
tő. Az általunk is használt indium —arsenid 
félvezetőre 0 . . .  100 °C hőm érséklettartom ány­
ban érvényes az alábbi összefüggés:
R, = R2S [1 +  a ( í  —25)],
RH = Rji25[ l + ß ( t - 25)],
ahol
R t — Ríj a t hőm érséklethez, illetve 25 °C- 
hoz tartozó belső ellenállás értéke; 
a a belső ellenállás hőm érsékleti té­
nyezője;
R h , R h25 Hali-állandó, t, illetve 25 °C-on; 
ß  a H ali-állandó hőm érsékleti ténye­
zője.
A külső m ágneses tér hatása az adó belső el­
lenállásaira (Gauss-hatás) és a H ali-állandóra 
itt hibaként jelentkezik és a Hali-elem  linea-




12. ábra. Hömérsékleikompenzálás a Hali- 
elektródák körében
ritásá t ron tja  le. Ezt a jelenséget a félvezető 
lapka helyes m éretezésével (nagyobb hosszú­
ság—szélesség viszony) igyekeznek kis é rték re  
leszorítani.
A mérés felépítése
A m érőberendezés m ágneskörének vázlata a 
13. ábrán látható. A B -m érő szondát a lágy- 
vas-saru fölött k ialak íto tt 1 mm-es légrésbe
13. A mágneses paraméterek mérésére szolgáló 
berendezés elvi felépítése
1 fermaxból készült mágneses járom; 2 ger­
jesztő tekercsek; 3 ferm axból készült kiképzett
saruk; 4 B értékét mérő Hali-szonda; 5 H ér­
tékét mérő Hali-szonda; 6 vizsgálandó mágnes
helyeztük el. Indium —arsenid alapanyagú, FA 
22e típusú, Siem ens-gyártm ányú szondát al­
kalm aztunk. Geom etriai m éreteit a 14. ábrán 
lá thatjuk .
N éhány jellem ző m űszaki adata:
Névleges vezérlőórám Iv„ — 150 mA
Névleges indukció Bn =  10 kG
öresjórósi Hali-feszültség UHa ^  95 mV
Illesztő ellenállás R , oo 4 ohm
Linearitási hiba (^ 3„ ) jC  <  1 *%
Vezérlő oldali belső
ellenállás Rl0 1,9 ohm
Hali-feszültség közepes 
hőmérsékleti tényezője
0 és 100 °C között ß  Q2 0,08%/°C
Belső ellenállások köze­
pes hőmérsékleti tényezője
0 és 100 “C között a 0,2%/°C
Ohmos nullakomponens ru <  2.10-3 V/A
5x2 m m
14. ábra. FA 22e típusú Hali-szonda geometriai 
méretei
0,1
15. ábra. TC 21 típusú tangenciális Hali-szonda 
geometriai méretei
Az alkalm azott szonda kielégíti a normál 
térm érő szondákkal szemben tám asztott köve­
telm ényeket; kis vastagságú, érzékenysége meg­
felelő, és hőm érsékletfüggése is kicsi.
A H -m érő H ali-szondát a m ágnes homlok­
felületének szoríto ttuk neki, hogy közvetlenül
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a m ágnesben levő tére rő t m érje. Indium —ar- 
senid anyagú, TC 21 típusú, S iem ens-gyártm á­
nyú, tangenciális H ali-szondát alkalm aztunk, 
m elyet a H -m érésekhez dolgoztak ki. A 15. áb­
rán  levő rajzon látszik, hogy az érzékelő elem 
0,1 m m -re kezdődik a védőrétegtől, így igen kis 
távolságra tudunk  m érni térerősséget a m ágnes 
közelében. A klasszikus m érési módok erre 
nem  képesek.
Mérési elv
A Br rem anens indukció, a Hc koercitív  erő, 
és ado tt értékű  dem agnetizáló mező hatásának  
vizsgálata az előzőek alapján röviden a követ­
kező.
A J(B) és H é rtékeit H ali-szondákkal m ér­
jük, ezek hitelesítése etalon m ágnesek és flux- 
mérő felhasználásával történik. Az egyes mé-
9
16. ábra. A  mérés tömbvázlata
1 mágnesező berendezés; 2 digitális voltmérő; 3 fluxmérő; 4 tápegység; 
5 mA-mérő; 6 Hali-szonda; 7 tangenciális Hali-szonda; 8 mérőhelyváltó;  
9 dekádellenállás; 10 táptranszformátor
N éhány jellem ző m űszaki adata:
Névleges vezérlőórám /„„ =  150 mA
Névleges indukció Bn =  10 kG
üresjárási Hali-feszültség ú bt  84 mV
Illesztő ellenállás R* 3,5 ohm
Linearitási hiba <  1.5%
Vezérlő oldali belső
ellenállás R10 ^  1,2 ohm
Hali-feszültség közepes 
hőmérsékleti tényezője
0 és 100 °C között ß as -0,08%/°C
Belső ellenállások köze­
pes hőmérsékleti tényezője
0 és 100 °C között a e i  0,2%/°C
Ohmos nullakomponens ru <  2.10 -3 V/A
rési pontok felvétele a Hali-szondák kim enő 
jelének vagy a kimenő jelek  különbségének zé­
russá téte lén  alapul, kivéve a dem agnetizáló 
tér ha tásának  vizsgálatát. Egy m érési ciklus 
elvileg a következő m érésekből áll:
a) telítésig  mágnesezés (előzőleg a m ágnes­
nek  megfelelő légrésben a H -szondával h i­
telesítve) ;
h) a gerjesztés csökkenése egészen a H -szon­
da kim enő jelének zérusra való csökke­
néséig; a B-szonda kimenő jele a Br é r­
tékével arányos;
c) a gerjesztést tovább csökkentve, illetve el­
lenkező polaritással növelve a B-szonda
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kim enő jelének zé ru sra  való csökkené­
séig, a H-szonda kim enő jele a v>Hc in ­
dukciógörbe szerin ti koercitív erőt ad ja  
(1. 1. ábrát);
d) ugyanebben a m érési ciklusban m érhető  
a  )HC m ágnesezettség jelleggörbéje sze­
r in ti  koercitív erő is, ha a te re t tovább 
növeljük a c) pon t szerin ti irányban, és 
m egkeressük (azonos szondaállandókat fel­
tételezve), hogy a k é t szonda kimenő jele 
ho l válik azonossá, vagy más szóval, hogy 
a ké t jel különbsége hol nulla;
e) a koercitív erők m érése előtt volna elvi 
lehetőség a dem agnetizálás vizsgálatának 
a  m érési ciklusba való beiktatására, ha 
feltételezzük, hogy a mágnes gyakorla ti­
lag a telítéshez tartozó  jelleggörbén m o­
zog. Így csak egy ism ételt Br -m érést ke l­
lene elvégezni. H a azonban nagyobb elté­
rés mutatkozik az egym ás után m ért Br é r­
tékek  között (1. 4. ábrát), akkor feltétlenül 
ú jra  kell m ágnesezni, hogy a He m érése­
kor helyes é rtékeke t kapjunk.
Alkalmazott mérési összeállításunk
A m érési elvet a gyakorlatban is ellenőriztük; 
az alkalm azott kapcsolás töm b vázlatát a 16. 
ábra m utatja .
A Hali-elem es m érést fluxm érővel h ite lesí­
tettük , az N  —  1 m enetes vizsgálótekercs a 
mágnes középvonalán halad keresztül. A ra ­
diális vizsgálótér előállítására ferm ax lágyvas 
sarukat a lak íto ttunk  ki. A mérés szám ított 
összes h ibája <  +  4%.
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Nyomás- és hőmérsékletváltozások mérése műanyagok 
fröccsöntésénél
A m űanyagfeldolgozó ipar, a m űanyagok fel­
használási terü letének  bővülésével, világszerte 
hatalm as fejlődésnek indult. Szükségessé vált 
a technológiai kérdések tisztázása.
A m űanyagok forgácsolás-nélküli alakításá­
nak, vagyis a fröccsöntésnek a tömegcikk­
gyártásban van nagy jelentősége. A m űanya­
gok m echanikai tulajdonsága a fröccsöntés 
technológiájával befolyásolató. Pl. jól ism ert 
jelenség a polistirolnál, hogy a belső feszült­
ségek hatására létrejövő hajszálrepedések a 
m echanikai szilárdságot csökkentik, sőt előfor­
dul, hogy külső behatás nélkül a gyártm ány 
használhatatlanná válik. A fröccsöntés techno­
lógiájának változtatásával ez a jelenség k ikü­
szöbölhető. A form aalakítási folyam at a la tti 
hőm érséklet és nyom ás ism erete azért fontos, 
m ert a form akitöltésre is felvilágosítást ad. 
Gazdasági szempontból vizsgálva a kérdést: jól 
beállíto tt technológiával kiküszöbölhető a se­
lejt, és a feldolgozási technológiára kényesebb 
m űanyagok felhasználására is lehetőség nyílik.
A Budapesti M űszaki Egyetem  M űanyag- és 
G um iipari Tanszékének kezdem ényezésére, a 
N ehézipari M inisztérium  M űszaki Fejlesztési 
Főosztálya megbízta az MTA M űszerügyi Szol­
g á la tá t a címben szereplő m érési módszer k i­
dolgozásával.
A feladat
A M űanyag- és G um iipari Tanszékkel való 
megegyezés alapján, a tu la jdonát képező Bat- 
tenfeld-gyártm ányú, BSKM 30/50 típusú  m ű- 
anyagfröccsöntőgéphez készített, k ísérle ti célo­
kat szolgáló szerszámba kellett beépítenünk a 
megfelelő m érésre alkalm as érzékelőket. A 
szerszám egyszerre két, 62X48 m m  m éretű  
m űanyaglap fröccsöntésére alkalmas, am elyek­
nek vastagsága egym ástól függetlenül á llít­
ható.
A szerszám ban a két ü reg  a beömlés két ol­
dalán helyezkedik el, az egyikhez tűbeöm lésű, 
a másikhoz élbeömlésű csatorna vezet. A szer­
szám üregben fellépő nyom ást és hőm érsékletet 
kellett m egfelelő érzékelők beépítésével m érni. 
Nehézséget okozott, hogy a szerszám  lehető 
legkisebb átalakításával o ld juk meg a feladatot.
A kereskedelm i forgalom ban beszerezhető ér­
zékelőket egyrészt specifikációjuk, m ásrészt 
m éreteik m ia tt nem tu d tu k  alkalm azni. Úgy 
döntöttünk, hogy saját konstrukciójú  érzékelő­
ket használunk fel. Így lehetőség n y ílt arra, 
hogy a külföldön alkalm azott érzékelőknél kor­
szerűbbet fejlesszünk ki a hőm érséklet- és 
nyom ásérzékelő kom binációjával. A megbízó 
kívánságának megfelelően, az egyik szerszám ­
üreg két szem ben levő falába kellett beépíteni 
egy nyom ás- és egy hőérzékelőt. A hőm érsék­
let várható értékét 200 °C-ra, a nyom ásét 10 000 
N/cm2-re  becsülték.
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Az érzékelők kiválasztása és tervezése
H őm érséklet-érzékelő
A hőm érséklet-érzékelővel szem ben tám asztott 
követelm ényeket a következőkben foglalhatjuk 
össze:
a) Hőtehetetlensége — teh á t tömege — kicsi 
legyen.
b)  Érintkezzen közvetlenül a fröccsanyaggal.
c) A  m érőhelyre való be- és kiszerelése egy­
szerű legyen.
d )  A szerszám és a gép működését, beállít- 
hatóságát, szerelhetőségét ne befolyásolja.
e) Az érzékelő m űködési tartom ánya + 3 0  
°C-tól +200 °C-ig terjed jen . A m érési h i­
ba a végértékre vonatkoztato tt + 3 % -n á l 
nagyobb ne legyen.
Ezeknek a követelm ényeknek m egfelelőnek 
íté ltü k  — a beszerzési lehetőségeket is figye­
lem be véve — a Cu—K onst, hőelem párt. É r­
zékenység szem pontjából a term isztoros híd 
használata  előnyösebb le tt volna, de a fen ti 
követelm ényeknek m egfelelő term isztorok csak 
+  120 °C-ig használhatók.
A hőelem párral az e lő írt m érési pontosságot 
csak úgy tudtuk elérni, hogy referenciapontot 
lé tesíte ttünk  a m érőrendszerhez. H őm érséklet- 
m érő rendszerünket szem léleti az 1. ábra.
Látható, hogy a két, term ofeszültség polari­
tása  szempontjából szem bekapcsolt, term oelem - 
p á r  alkotja  a m érőrendszert. Ha a m érő- és re ­
ferenciapont azonos hőm érsékleten  van, a m ű­
szerre  jutó feszültség zérus. Ennek előnye, 
hogy a referenciapont hőm érsékletének ism e-
Relerencia
hőmérséklet
1. ábra. Hőmérsékletmérő rendszer
rétében, a m űszer rövidrezárásával a refe ren ­
cia hőm érséklet a regisztrátum ba bejelölhető. 
Ha a m érőpont hőm érséklete a referencia hő­
m érséklethez képest pozitív vagy negatív  irány­
ban eltér, úgy a m űszeren pozitív, illetve ne­
gatív  term ofeszültség indikálható.
A referencia hőm ésékletet egy erre  a ' célra 
m egvalósított term osztát szolgálja. Az általunk 
tervezett és kivitelezett term osztát folyam atos 
szabályozású, tranzisztoros felépítésű. A refe­
rencia hőm érsékletet a környezettől kettős falú 
polistirolhab-dobozzal hőszigetelt, a hőveszte­
ségéhez képest nagy hőtehetetlenségű, kb. 200 
g töm egű réztömbön kapjuk. A réztöm böt egy 
teljesítm ény tranzisztor em itter-körébe kapcsolt 
huzal-ellenállás fűti. A fű tő  teljesítm ényt kísér­
leti ú ton úgy á llap íto ttuk  meg, hogy a réz­
tömb hőm érséklete 44 °C legyen. A fű tő te lje­
sítm ény az előbb em líte tt teljesítm ény tranzisz­
tor em itteráram ának változtatásával szabályoz­
ható. A szabályozást a réztöm b hőm érsékleté­
nek m egfelelően egy egyenáram ú-hídba kap­
csolt term isztor, m int hőérzékelő, és egy aszim­
m etrikus kim enetű differenciál-erősítő folya­
m atosan végzi. A term osztát kapcsolási rajzát 
a 2. áb rán  láthatjuk.
Az egyes áram körök m űködése röviden a 
következő. A transzform átor által szolgáltatott 
váltakozófeszültséget kétu tas egyenirányító 
egyenirányítja . A szűrést kondenzátorral ol­
dottuk meg. Az áteresztő tranzisztor m unka­
pon tjá t egy 500 ohmos bázis-kollektor-ellen- 
állással tud juk  beállítani. A term osztátba, 
vagyis a m ár előbb em líte tt réztöm bbe van be­
építve az 1TT1 típusú term isztor, a kapcsolási 
rajzon látható  47 ohmos fűtőellenállás, vala­
m int az OC 1016 típusú  teljesítm énytranzisz­
tor. Ez utóbbit hőstabilizálása szem pontjából 
volt szükséges itt elhelyeznünk. A kapcsolási 
rajzon szaggatott vonallal jelöltük a term osz­
tátban  elhelyezett alkatrészeket.
Az 1TT1 term isztor — m int a kapcsolási 
rajzból is k itűnik — az egyenáram ú híd egyik 
tagja. Ez a híd a szabályozó rendszer hibajel- 
képzője. A hidat úgy á llíto ttuk  be, hogy a te r­
m osztát üzemi hőm érsékletén, 44 °C-on, a hiba­
jel közel zérus értékű  legyen, vagyis a híd ki­
egyenlített állapotba kerüljön. A hídközépről a 
hibajelet aszim m etrikus kim enetű differenciál­
erősítőre kapcsoljuk. A differenciál-erősítő ki­
menő je lé t em itter-követőre visszük, am i a be-
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2. ábra. A  termosztát kapcsolási rajza
avatkozó elem (OC 1016 tranzisztor) és a d if­
ferenciál-erősítő illesztését végzi.
3. ábra. A termosztát hőmérsékletének és a fűtő­
ellenállás disszipált te ljesítményének diagramja 
az idő függvényében
A term osztát m űködésének m agyarázatánál 
indu ljunk  ki a bekapcsolási állapotból. Ism ere­
tes, hogy ekkor a term isztor ellenállása nagy, 
esetünkben kb. 1 kohm. A híd közepén nagy 
hibajel jelenik meg. Ennek hatására  a diffe­
renciál-erősítőtől jövő vezérlőjel a beavatkozó 
elem et telítésbe viszi, így nagy áram  folyik át 
a fűtőellenálláson. A fűtőellenálláson felszaba­
duló hőteljesítm ény elkezdi m elegíteni a te r- 
mosztáló réztömböt. A réztöm b hőm érsékleté­
vel a közvetlen hőcsatolás következtében a ter- 
m isztoré is emelkedik. A term isztor ellenállása 
csökken, így a híd k iegyenlített állapot felé to­
lódik el, a hibajel csökken.
A differenciál-erősítő a beavatkozó elem 
m unkapontjá t záró irányba vezérli, teh á t a fű­
tőellenálláson átfolyó áram  csökken. A szabá­
lyozó potencióm éterekkel (Plf P2, P3) a réztöm b 
hőegyensúlya a k ívánt hőm érsékletre beállít­
ható.
A 3. áb rán  a fűtőellenálláson disszipált te l­
jesítm ényt és a term osztát hőm érsékletének 
változását ábrázoltuk az idő függvényében. A 
disszipált teljesítm ény görbéjének kezdő sza­
kasza azért egyenes, m ert bekapcsoláskor a 
differenciál-erősítő a beavatkozó elem et (OC
4. ábra. Hőmérsékletérzékelő
1 a hőelemet burkoló belső cső; 2 a belső csö­
vet rögzítő, hatlapvéggel ellátott, menetes cső
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1016 tranzisztor) telítésbe vezérli. Ez azonban 
nem  jelent hátrányt. Az ábrából látható, hogy 
a 44 °C hőm érsékletet egyórai bem elegítéssel 
e lérjük . A term osztát tervezésénél több m eg­
é p íte tt áramkörből választo ttuk  ki a fen t is­
m ertete tte t. A hőm érséklet-érzékelő gyakorlati 
k iv itelé t szemlélteti a 4. ábra. Az ábrából lá t­
ható, hogy a hőelem párt tartalm azó belső csö­
ve t (1) egy hatlapvéggel e llá to tt m enetes cső 
(2) rögzíti a fröccsszerszámban. A hőelem pár 
hegesztési pontja a szerszám  falával egy sík ­
ban  van, így közvetlenül érin tkezik  a fröccs- 
anyaggal. A hőelem párt a belső csőben A rald it 
121 N epoxi-ragasztóval rögzítettük.
Nyom ásérzékelő
A nyomásérzékelővel szem ben tám asztott kö­
vetelm ényeket az alábbiakban foglalhatjuk ösz- 
sze.
a) A rendelkezésre álló helyre beépíthető 
legyen.
b) Alkalmas legyen 100 N/cm2-től 10 000 
N/cm2 tartom ányban a nyom ás m érésére.
c) A nyomásmérés hibája, a m ért é rtékekre  
vonatkoztatva kisebb legyen, m int + 3 % .
A nyomásmérés erőm érésre vezethető vissza. 
Az érzékelő működése ezen az elven alapul. A 
fröccsszerszám üregében fellépő nyomás a szer­
szám falba beépített, ism ert felü letű  dugattyú ra  
hat, mely az erőt egy m érőtüskére adja át, e rre  
ragasztottuk a nyúlásm érő bélyeget. A m érő­
tüske körkeresztm etszetű acélrúd, m elynek szi­
lárdsági számításával kapcsolatban annyit k ívá­
nunk  megemlíteni, hogy azt nyom ásra és k i­
hajlásra  m éreteztük. A m érődugattyú felü leté t 
Fd =  24 mm'-’-nek felvéve, a m érőtüskére 
ható  maximális erő, p — 10 000 N em2 nyo­
m ás esetén:
Pdmax =  pFd =  2400 [N]
Ezzel a maximális erőértékkel végeztük a 
szilárdsági m éretezést. A m érőtüske m éretének 
m egválasztását döntően a nyúlásm érőbélyegek 
m érete és azok felragasztási lehetősége befo­
lyásolta. Szilárdsági szám ítások alapján h a tá ­
roztuk meg a m érőtüske anyagát, hőkezelését.
A m érőtüske m éretei és a kiválasztott anyag 
m inősége:
Á tm érő 0  7jll.
Hossza 22-1'0 mm.
A nyaga Cr Mo 240 olajban edzve. 
E rőm érésre négy nyúlásm érőbélyeges, híd- 
m érési m ódszert alkalm aztunk, ahol ké t aktív 
és két hőkompenzáló nyúlásm érőbélyegből épí­
te ttük  fel a m érőhidat. A m érési elrendezést az 
5. ábra szem lélteti.
5. ábra. Nyúlásmérőbélyegek kapcsolási rajza
H ottinger-gyártm ányú, LP 21 típusú  nyúlás­
m érőbélyeget használtunk fel, m érőm űszerként 
szintén H ottinger-gyártm ányú, KW S—II/5 tí­
pusú m érőerősítőt. Az aktív  nyúlásm érőbélye­
geket a m érőtüskére egymással szem ben X—60 
típusú ragasztóval rögzítettük. A hőkompenzáló 
bélyegeket a m érőtüskével azonos anyagú rúd­
ra ragasztottuk, am it a m érőtüske közelében a 
szerszám  hátlaphoz erősíte ttünk  (1. 6. ábrát), 
b iztosítva a közvetlen hőcsatolást.
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Egyesített hőm érséklet- és nyom ásérzékelő A mérés rendszertechnikai tervezése 
és az érzékelők bemérése
M int m ár a bevezetőben em lítettük, a kombi­
nált érzékelő a m érés szem pontjából nagy je­
lentőségű. A m űanyagöm ledék hőm érsékleté­
nek és nyom ásának m érését ugyanazon időben 
és helyen teszi lehetővé. A 6. ábra  az egyesí­
te tt érzékelők ra jzát m utatja. A fröccsszer- 
szám nak ez a fele ké t lapból áll, ezek egymás­
tól való, 45 mm-es távolságát a kidobó hatá­
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6. ábra. Egyesített hőmérséklet- és nyomás­
érzékelő
A rajzon „szerszám előlap”-nak jelö lt alkat­
rész képezi a szerszám üreg záró felületét.
A m érőtüske csavarm enettel rögzíthető a 
szerszám  hátlapjára. A m érődugattyú és a mé­
rőtüske között egy hűtőbordás közbetét darab 
kettős szerepet tölt be. Egyrészt biztosítja, 
hogy a nyomóerő a m érőtüskét tisztán nyomás­
ra  terhelje , amit a dugattyú  felől síklap, a mé­
rőtüske felől göm bfelületek érintkezése bizto­
sít, m ásrészt m egakadályozza a m érődugattyú 
felőli hővezetést. A m érődugattyúba van a hő- 
elem pár beragasztva.
A rendszertechnikai tervezésnél abból indulunk 
ki, hogy a nyom ás- és hőm érséklet-érzékelők 
által szolgáltatott inform ációkat időben folya­
m atosan rögzítenünk kell.
A fröccsöntőgép m űködésének elemzéséből 
m egítélhettük, hogy az érzékelők á lta l szolgál­
ta to tt jelek felfu tása  m integy 10— 100 ms. Az 
ilyen folyam atokat m echanikus és e lek trom e­
chanikus regisztrálók nem  képesek időben pon­
tosan követni, a fellépő töm egerők ezek időál­
landóját m egnöveli. Az R FT -gyártm ányú, 12. 
LS— 1 típusú, tizenkét-csatornás oszcillográf 
bizonyult alkalm asnak, m ert így a több m érő­
ponton egyidőben végbemenő változás egy 
diagram ban rögzíthető. A regisztrálás fo tópa­
p írra  történik. A regisztráláshoz m egfelelő 
nagyságú jelszin tekre van szükség. A nyom ás­
m érésnél — m in t m ár em líte ttük  — m érőerő­
sítő t használunk. A m érőerősítő, valam int a hő­
m érsékletérzékelők kimenő jelét illesztőtagok 
közbeiktatásával csatoljuk a megfelelő érzé­
kenységű és bemenő ellenállású oszcillográf 
hurokra. A m érés blokkvázlata lá tha tó  a 7. 
ábrán.
Az ábrából látható, hogy a k ísérleti m érési 
elrendezésben az oszcillográf három  csato rná­
já t használtuk fel: két csatornát a hőm érsék­
let, egyet pedig a nyom ás regisztrálására. Az 
idő m arker-jeleket egy negyedik csato rnára  ve­
zettük, ezeket a jeleket az oszcillográf idő-im - 
pulzusgenerátora szolgáltatja. Az illesztéseket 
nagyfrekvenciásán kom penzált RC tagokkal 
valósítottuk meg.
Az érzékelők bem érése diszkrét értékeken  
tö rtén t. A nyom ásérzékelő bem érését a követ­
kező módon végeztük. A m érődugattyú  á tm é­
rő jét m egm értük, és ebből a felü letét szám ítva, 
m eghatároztuk a nyom ásértékekhez tartozó, a 
m érőtüskére ható  erőket. A m érőtüskét d ina­
m óm éter közbeiktatásával statikusan terhe ltük . 
A m érőerősítő erősítését úgy á llíto ttuk  be, hogy 
a m aximális terhelésnél az oszcillográfon vég­
k itérést kapjunk. A m érőerősítő m éréshatá r­
kapcsolójával érzékenysége növelhető. Az erő­
m érés m érési bizonytalansága a m indenkori 
m ért értékre vonatkoztatva kisebb, m in t + 1 % , 
am i a dinam óm éter m érési hibájából adódott. 
Az erőm érőrendszer linearitása a m érési ered-
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7. ábra. A teljes mérési elrendezés blokkvázlata
m ények alapján jobb m in t +0,5% . A m érő­
dugattyú m éretének tű résébő l is adódik hiba, 
ugyanis ez 0  5,5 g 5 tű réssel készült, am i a 
névleges m érettől való — 4 //m, illetve — 9 //m 
eltérést jelent, ez 0 ,2% -nál nagyobb h ibát nem  
okoz. A nyomásmérés h ibája , a fentiek a lap ján , 
a m indenkori m ért é rté k re  vonatkoztatva k i­
sebb, m in t + 2% .
A hőm érsékletérzékelők beméréséhez egy­
részt a referencia hőm érsékletét szolgáltató te r-  
m osztátot kellett ellenőrizni, másrészt a m érő- 
rendszert hőm érsékletm érés szem pontjából be­
állítani az illesztő tagokkal, hogy az oszcillog­
ráfon megfelelő k itérést kapjunk. V izsgálato­
kat végeztünk a referencia term osztáttal kü lön­
böző környezeti hőm érsékleten, és figyeltük  a 
hosszú idejű stabilitását. A  term osztátban m ért 
hőm érséklet 44 °C volt, 20 °C környezeti hő­
m érsékleten. A környezeti hőm érséklet + 5  °C- 
szal való m egváltozására a term osztát hőm ér­
séklete +  0,6 °C-t változott. Az ellenőrzést k lí­
m aberendezésben végeztük. A hőm érsékletm é­
rő rendszer vizsgálatánál a m érőpont hőelem - 
p árjá t u ltraterm osztátba helyeztük, és a vele 
közvetlen hőcsatolásban levő, 0,1 °C skálael­
osztású hőmérőn ellenőriztük  hőm érsékletét.
Az oszcillográf k itérésé t az illesztő tag  seg ít­
ségével úgy állítottuk be, hogy 200 °C-on vég­
kitérést kapjunk. A m érési bizonytalanságot 
a hőm érő leolvasási és osztáshibája korlátozta.
A hőm érsékletérzékelők linearitása a m érési 
eredm ények alapján + 3  °C-on belü l volt. To­
vábbi h ibát okoz az oszcillográf regisztrátum á- 
nak leolvasási pontossága. Az oszcillográfon 
180 °C hőm érsékletváltozásra 100 mm, vagyis 
1,8 °C/mm kitérést kapunk. M ivel 0,5 mm még 
jól leolvasható a regisztrátum on, a leolvasási 
pontosság, kerekítve + 1  °C.
Végeredm ényben az összes hiba figyelembe 
vételével a hőm érsékletm érés bizonytalansága 
200 °C-ra vonatkoztatva, a környezeti hőm ér­
séklet 20 °C + 5  °C esetén, kisebb, m in t + 2 ,5% , 
azaz + 5  °C.
A kísérleti mérések és az azokból levonható 
következtetések
A fröccsöntő szerszám ba beépített jeladókkal 
végzett első m érések alapján m ár m egállapít­
hattuk , hogy az érzékelők a tervezett célnak 
m egfelelően m űködtek. Fröccsanyagként poli- 
stirolt, polietilént használtunk, m ert ezen anya­
gok technológiai tulajdonságait k ívánta  vizsgál­
ni a megbízó.
A m űanyagfröccsöntőgép különböző beállítá­
sa m ellett reg isztráltuk  a form át adó szerszám­
térben  fellépő nyom ás- és hőm érsékletváltozá­
sokat. A m érések ké t oszcillogram ját m utatjuk  
be a 8. ábrán.
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8. ábra. Mérési ószcillogramok
Látható, hogy a fröccsöntőgép azonos beállí­
tása  m ellett az oszcillogramok egymást tökéle­
tesen fedik, am i a m érés reprodukálhatóságát 
bizonyítja. A reprodukálhatóság a m érési mód­
szer helyességének fontos kritérium a. Nagy 
előnyt jelen tett, hogy a fröccsöntőgép m űkö­
dése egy beállítás m ellett azonos hőm érsékleti 
és nyom ásviszonyokat biztosított.
9. ábra. Mérési oszcillogramok
A  technológiai folyam at a 9. és 10. áb rán  jól 
nyomon követhető. Az ábrák  szintén két felvé­
te lt m utatnak, de itt a fröccsanyag polietilén 
volt; a reprodukálhatóságot ezek is m utatják .
Nézzük elsőként a nyom ásváltozást. A m int 
az anyag eléri az érzékelőt, a nyomás közel 
lineárisan változik, majd, am ikor k itö ltö tte  a 
szerszám üreget, h irtelen ugrás következik be.
Ez a töréspont jobban látható  a 8. ábrán. A 
nyom ás eléri a m axim ális értéket, m ajd  az 
anyag, a fém szerszám  hűtő hatása következté­
ben megdermed. A derm edés átkristályosodás- 
sal jár, ami zsugorodást, nyom áscsökkenést 
eredm ényez. Az átkristályosodás befejeződését 
a nyom ásgörbe lefu tásában  jelentkező újabb 
törés jelzi. A hőm érsékleti görbék m agyaráza­
tához elegendő, hogy a hőm érsékletugrás ak­
kor következik be, am ikor a fröccsanyag eléri 
a hőérzékelőt.
10. ábra. Mérési oszcillogramok
Meg kívánjuk jegyezni, hogy a nyom ásgörbe 
m egvastagodását ezeken az ábrákon a m érő­
erősítő zaja okozta, am it sikerült kiküszöböl­
nünk. A 11. ábra m ár ilyen diagram ot m utat, 
ezen a m arker-jelek  is láthatók. Ezen az áb-
11. ábra. Mérési oszcillogramok
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rán  m ég szem betűnőbbek a technológiai fo lya­
m at a la tt lejátszódó változások. Az előbbiek­
től eltérően a hőm érsékletgörbén a m axim ális 
nyom ás elérésekor törésponto t találunk. Ennek 
m agyarázata még nem  tisztázott.
K i kell térnünk a k ísé rle ti m érések folyam án 
felm erü lt hibákra is. H asználat közben először 
az egyik, majd a kom binált érzékelő hőelem - 
párja  m en t tönkre, a rány lag  rövid idő u tán . A 
hiba abból adódott, hogy a hőm érsékletérzéke­
lőt rögzítő ragasztás elvált, és a hegesztési pon­
tot a ragasztóval együ tt a m űanyag öm ledék 
leszakította. A m eghibásodás okainak gondos 
tanulm ányozása u tán  a befoglalást m egváltoz­
ta ttuk , és jobb ragasztási technológiával sike­
rü lt az ismételt d inam ikus igénybevételnek 
jobban ellenálló hőm érsékletérzékelőket készí­
tenünk.
Hosszabb használat u tán  újabb problém a je ­
lentkezett. A beömlő m űanyag, elcsúszva a vele 
közvetlenül érintkező hőelem pár hegesztési 
pontján, lecsiszolta az t a  ragasztóval együtt. 
Üj konstrukciónk ezt a meghibásodási lehető­
séget is m egszünteti: a hőelem párt kopásnak 
jól ellenálló kerámia betétcsőbe helyeztük.
A fejlesztés további iránya
A megbízóval kötött ú jabb megállapodás a lap­
ján  a m unkát fo lytatjuk: a jelenleginél több 
m érőhelyre kell kom binált érzékelőket beépí­
tenünk. A konstrukción is változtatunk. A 
nyom ásérzékelők új kiv itelénél a m érőtüskén 
a kom penzáló nyúlásm érőbélyegek is helyet 
kapnak. Ez a rész term észetesen nem lesz k i­
téve erőhatásnak. Ez b iztosítja  a jobb hőkom ­
penzációt. A hőm érsékletm érő rendszert úgy 
m ódosítjuk, hogy annak érzékenységét, m érés­
h a tá rá t átkapcsolóval, esetleg a term osztát hő­
m érsékletének változtatásával növelni lehessen. 
A jelenleg készülő új konstrukciónkban tovább 
csökkentjük a m éreteket, növeljük az érzé­
kenységet, és a mérés h ibájá t kisebb é rték re  
szorítjuk  le.
Ezen a helyen is szeretnénk köszönetét m on­
dani a M űanyag- és G um iipari Tanszék kollek­
tívájának, elsősorban M olnár Imre ad junktus 
úrnak, aki a m űanyag-fröcccsöntés technológiai 
és az érzékelők kivitelezési problém áiban segí­




A különleges filinteclmika ipari alkalmazásáról
Aki a folyóiratokat és újságokat figyelem mel 
kíséri, nap m int nap találkozik ú jszerű  techni­
kával készített fényképfelvételekkel, amelyek 
az események, tárgyak  eddig nem  ism ert rész­
leteit, vagy azok fel nem  tá r t  összefüggéseit 
m u ta tják  be. A dokum entálás és megfigyelés 
igényének rohamos fejlődése m iatt a fényké­
pezés feltalálása óta e lte lt m ajdnem  140 esz­
tendő a la tt a képrögzítés hatalm asat fejlődött. 
A D aguerre m asinájából kikerülő épület- és 
arcképek u tán  m ár a századfordulón röpülő lö­
vedéket fényképeztek, m érték  a felvétel alap­
ján  annak  sebességét, és m egfigyelték a körü­
lötte k ialakult légáram vonalakat.
N apjainkban a ku tatás és m űszaki fejlesztés 
szinte m inden terü letén  alkalmazzák, az álta­
lánosan ism ert fényképezés m ellett, a külön­
leges fényképezés—filmezés m ódszereit, és fel­
használják  annak eredm ényeit.
Egy-egy felvétel sok inform ációt közöl a las­
san vagy gyorsan változó esem ényről; a vetít­
hető film felvétel azonban m érhetővé és össze­
hasonlíthatóvá teszi a változásokat.
A szabadszemmel jól látható  esem ényekről 
készített film felvétel lehetővé teszi
— az esemény m egism étlését (ú jra vetítés);
— az időbeli lefolyás vizsgálatát;
— egyéb képanalízist és
— a kom plex esem ények szétválasztását.
A term észetben előforduló esem ények sok 
esetben csak korlátoltan láthatók, m ivel az ese­
m ény, a tárgy
— tú l kicsi, m ikroszkopikus nagyságú;
— tú l nagy (pl. térképkészítés repülőgépről, 
m esterséges holdról);
—- tú l messze van (csillagok, bolygók, hold, 
stb.);
— tú l veszélyes (tűzhányók, haditechnika, 
villam osberendezések üzeme, öntőüzem , 
m elegm unkáló üzem).
A szem ünk csak a látható  hu llám tartom ány­
ban történő változásokat érzékeli. A nem  lát­
ható sugárzásokat csak alkalm as berendezéssel 
tehe tjük  láthatóvá. Ilyen hullám tartom ányokba 
eső sugárzást rögzíthetünk
— röntgensugaras felvétellel;
— elektron- és röntgen diffrakció film ezésé­
vel;
— rádióaktív  sugárzás képrögzítéssel;
— ultraibolya-, infravörös-, illetve u ltra ­
hang filmezéssel.
G yakran alkalm azott megoldás a kutatás, 
fejlesztés te rü le tén  a polarizált fényben tö rté ­
nő „optikai feszültségvizsgálat” [1]. A lapja, 
hogy a nem  kristályos átlátszó anyagok — 
üveg, m űanyagok — m echanikai terhelés h a tá ­
sára  kettősen törővé válnak. Az op tika i fe­
szültségvizsgálat hátránya, hogy csak kis m in­
tán, m odellen végezhető, de a síkbeli feszült­
ségállapot eloszlása, m ozgásiránya és sebessége 
film re rögzítés esetén m érhető (1. ábra). Ha­
zánkban is több kutatóintézetben, egyetem en és 
üzemben alkalm azzák az optikai feszültségvizs­
gálatokat, de csak fényképfelvételeket készíte-
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1. ábra. A  képen látható tartóra erők hatnak, s 
a láthatóvá tett feszültség szintvonalak az igény-  
bevétel helyét és m értékét jelzik (A. Kuske  
nyomán [1])
nek [2]. Sok esetben hasznos a folyamat időbeli 
lefolyását is vizsgálni film felvételek segítségé­
vel.
A másik, nálunk kevésbé elterjedt v izsgálati 
módszer a schlieren-jelenség  alkalmazása. Az 
átlátszó közegek áram lásakor a különböző se­
bességű helyeken a nyom ás is különböző (2. 
ábra). A különböző nyom ású  vagy feszültségű 
helyeken a törésm utató m ás és más. A fe ladat 
az, hogy a különböző törésm utatójú  helyeket 
láthatóvá tegyük, s e rre  szolgál a Toepler á lta l
2. ábra. Schlieren-felvétel gyertya lángja fele tt  
kialakuló meleg levegő turbulenciájáról
A  kör alakú „schlieren-m ező” átmérője 250 mm.  
Fischer-lámpa szikra fényforrása 25.10-9 s expo­
zíciót te t t  lehetővé
még a m últ században kidolgozott „schlieren- 
m ódszer”. Egy m egvalósítását röviden ism er­
tetjük.
Fényforrás képét kondenzor lencse keskeny 
résre vetíti. A tükör gyújtópontjába helyezve a 
rést, a tükörből párhuzam os fénynyaláb lép ki. 
A párhuzam os nyalábban  m eghatározott síkban 
kell a vizsgálandó jelenségnek lejátszódnia. A 
második tükör a párhuzam os fénynyalábot (a 
rés képét) a gyújtópontjában elhelyezett kés­
éire gyűjti. A rés képét a késéllel kitakarva,
3. ábra. K é t homorú tükörrel összeállított 
schlier en-rendszer
csak a fénytörést szenvedett sugarak ju tnak  a 
késéi mögé, jelezve azokat a helyeket, ahol a 
fénytörés a törésm utató-inhom ogenitás követ­
keztében lé tre jö tt (3. ábra). Ez a jelenség a 
schlieren-készülék ernyőjén láthatóvá válik [3, 
4, 5, 6, 7], A schlieren-m ódszer segítségével 
láthatóvá tehető a lövedék előtt torlódó nyo­
m áshullám  (orrkúp), a mögötte keletkező tu r ­
bulenciák; hasonló módon vizsgálhatók a re ­
pülőgép szárnyprofil körül kialakuló áram lási 
vonalak, az áram lás lam ináris vagy turbulens 
volta; m egállapítható az elszívó berendezések 
hatásossága, légáram latok, folyadék-áram latok, 
folyadékokban történő  oldódások term észete 
(4. ábra).
V annak tárgy részletek, am elyek nem vehe­
tők észre látható  fényben, de röntgen-, u ltra ­
ibolya- vagy infravörös sugárzásban előtűnnek. 
Ha ilyen sugárzásokkal különlegesen érzéke- 
ny íte tt fotóanyagokra fényképezünk, akkor a
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4. ábra. Schlieren-felvétel galvanizáló kád mo­
delljéről
A z áramvonalak alakulása kétoldalas elszívás 
esetén. A  schlieren-mező 400 mm átmérőjű, az 
expozíciós idő 1/500 s
szem m el nem  látható részleteket is m egfigyel­
hetjük. Ezekkel az eljárásokkal lényegében a 
sugárzások frekvenciáját áttranszform álják  a 
látható  fénysugarak tartom ányába. A fluoresz­
káló anyagok m aguk is létrehoznak ilyen át­
alakítást: az ultraibolya sugarakat elnyelik és 
látható  sugarakat (fényt) bocsátanak ki. A 
fluoreszkáló anyagokkal bevont tárgyakon lét­
rejövő, szemmel nem látható változások így 
szem ünk szám ára is észlelhetővé válnak. A 
m ennyiségi értékelés az ilyen eljárásoknál csak 
akkor lehetséges, ha az am plitúdó-, illetve frek­
venciaváltozás törvényszerűségeit ism erjük.
Ahhoz, hogy a szem szám ára a tú l gyors 
vagy tú l lassú jelenségeket láthatóvá tegyük, 
a regisztráló film sebességének gyorsabbnak 
vagy lassúbbnak kell lenni m int a 24 kép/s-os 
norm ál filmsebesség, am ellyel a film eket játsz- 
szák. A túlságosan gyors jelenségek felvételére 
időlassító (high-speed) film ezés, a túlságosan 
lassúéra időgyorsító (low-speed vagy Zeitraf­
fer) film ezés  szükséges.
Lényegesen m egnövekszik a kép információ- 
tartalm a, ha fekete-fehér film he lye tt színes 
film et használnak. V annak jelenségek, am elye­
ket csak a szín a lapján lehet értékelni. Míg a 
fekete-fehér film közel száz szürke árnyalato t
tud  rögzíteni, a színes film  által ny ú jto tt m eg­
különböztethető szín- és fedettségi á rnyalatok  
szám a m egközelíti az ezret [8].
Az inform ációrögzítés során sok különleges­
nek m ondható berendezést és m ódszert hasz­
nálnak.
A nagysebességű film felvételre szolgáló ka­
m erák  m ásképpen m űködnek, m int a hagyo­
mányos, szakaszos film továbbítású kam erák . 
A  folyam atosan futó film re a képet forgópriz­
m ával fényképezik rá. Ezzel a m ódszerrel, a 16 
m m -es film használata esetén m ásodpercenként 
10— 16 ezer képfelvételt lehet készíteni. N a­
gyobb felvételi sebességet ezzel a m ódszerrel a 
film  m echanikai tulajdonságai m iatt nem  lehet 
elérni. Nagyobb képsebességeket úgy valósíta­
nak  meg, hogy álló film re forgótükörrel fén y ­
képeznek. Ezzel a konstrukciós m egoldással el­
érhető  képsebesség 20 millió kép s felvételi se­
bességnek felel meg, de az elképzelhető képek 
száma legfeljebb 48—200 db [9]. M indkét em ­
líte tt megoldású kam eratípusnak sok variáció ja 
van.
M inden nagysebességű film felvétel készíté­
sénél a legnagyobb feladatok egyike a szinkro-  
nizáció  és a megfelelő fényforrás  a lkalm a­
zása.
Ha az esem ényt lassítva akarjuk  elem ezni, 
akkor nagy sebességgel kell a felvételt készí­
teni. A felvételeknél a film  lefutását a je len ­
séggel szinkronizálni kell.
Az esem ény lejátszódásának m egkezdésekor 
a film nek m ár a névleges sebességgel kell h a ­
ladnia ahhoz, hogy a teljes jelenség rögzítve 
legyen (5. ábra). Ezért a jelenségek lejá tszó­
dási idejéhez kell a felvételi sebességet m eg­
választani. M inden szinkronizált esetben az 
időket tized, sőt nagyobb felvételi sebesség 
esetén század és ezred m ásodpercekre kell k i­
szám ítani. Nem m indegy pl., hogy a fegyver­
ből kilépő lövedék a fényképezett ú t 10— 12 
cm -es részén m ikor halad át, vagy egy robba­
nási jelenség rögzítésénél a 20 millió kép/s se­
bességű felvétel százezred m ásodperccel késik, 
és így a jelenség nem  kerü l rá  a film re. G on­
dos szám ítással és különböző berendezésekkel 
lehet a szinkronizálást elvégezni.
Az esem ények rögzítéséhez megfelelő m eg­
világításra van szükség. Van néhány önvilágító 
jelenség, de a legtöbb esetben m esterséges 
fényforrást kell alkalm azni. A sugárzás lehe t
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5. ábra. Lemez vizsgálata kivágószerszámban
folytonos eloszlású vagy szakaszos, de m inden­
képpen nagy in tenzitású  kell legyen. A gya­
korlatban számos esetben a folytonos fényfor­
rások spektrum a és hősugárzása nem  kívánatos 
ha tást gyakorol a felvételi tárgyra. Pl. a fiatal 
növények szárát, levelét a hom okverés felsérti, 
a jelenség lefolyását film re akarjuk  rögzíteni. 
Ebben az esetben csak a „hideg fény t” szolgál­
tató  im pulzus-fényforrás alkalmazandó, m ivel 
a m eleg-sugárzó fényforrás a növényeket el- 
fonnyasztja. Más esetben, pl. repedőlakkos fe­
szültségvizsgálatnál, ahol a lakk  repedési se­
bességét vizsgálják, a fényképezendő felületet 
kell a fényforrás hőhatásától védeni. Vagy pl. 
robbanóanyag vizsgálatánál az anyag nem  
szenved k á rt a sugárzó hőtől, ha „hideg” fény­
forrást alkalm azunk. Ilyen „hideg” fényforrá­
sok az im pulzuslám pák, am elyek nagyon rö­
vid idejű képexpozíciókat tesznek lehetővé, 
m egkím élve a tárgyakat a károsodástól.
Meg kell em líteni a röntgen-im pulzusokkal 
történő sorozatfel vételek n y ú jto tta  lehetősége­
ket. Röntgen sugárzással rögzíteni lehet pl. 
sajtoló-, kovácsoló szerszám ban az anyag 
áram lását, vagy a lőpor feszítő hatására tö r­
ténő golyó (dugattyú) gyorsulását stb.
A film felvételek értékeléséről
A szubjektív  m egfigyeléseken tú l a filmkocká­
kon végzett objektív  m érések az inform ációkat 
messzemenően kibővítik. Az állóképen végzett 
m érések számos felvilágosítást adnak, a film en 
azonban a változások is m egállapíthatók. A fil­
m en m érhető m ennyiségek és m ennyiségválto­
zások :




— idő, sebesség és gyorsulás.
A szám szerű értékeléseket legtöbb esetben 
speciális m űszerrel végzik — ilyenek az ana­
litikus vetítőgép, mérőm ikroszkóp, mérő m on- 
tage-asztal, valam int koordináta kiértékelő.
A ku tató—fejlesztő m érnökök képzelőerején 
és lelem ényességén múlik, hogy a filmben re j­
tőző hatalm as lehetőséget hogyan aknázzák ki 
a ku tatás és fejlesztés szolgálatában.
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N éhány hazai példa a kutatófilm technika ed­
digi ipari alkalmazási terü letérő l [10, 11, 12, 
13].
Gépiparban:
— technológiai vizsgálatok (6. ábra);
— forgácsolásnál, sajtolásnál (7. ábra);
— szerszámok rezgésvizsgáláta;
— optikai, d inam ikus feszültségvizsgálatok;
— szerszám alakok vizsgálata (pl. nyírás, da­
rabolás m echanizmusa);
— autom ata gépek lengésvizsgálata szer­
szám váltáskor;
— törés, fáradás vizsgálata;
— hegesztés, plazm avágás technológiai vizs­
gálata.
6. ábra Szabadon forgó köszörűkorong körül ki­
alakuló lég- és poráram vizsgálata különleges 
fényeffektussal
A  fénykép- és f ilmfelvételek alapján az elszívó­
fejeket és azok nyílását a legcélszerűbben 
lehetett elhelyezni
Textiliparban:
— szövés, bolyhozás, vetélő mozgás, orsó­
csere, szálszakadás (8. ábra);
— varrógépen hurokképzés, szálvezető orsó 
stb. vizsgálata.
Híradástechnikai iparban:
— speciális izzók gyújtási és oltási folya­
m ata.
— gázkisüléses csövek üzeme;
— tv-képcső robbanásbiztonsága;
— repedések stb.
7. ábra. Különböző forgácsolási paraméterek ha­
tásának vizsgálata nagysebességű f i lm felvé te l­
lel. A filmfelvételek visszavetítésénél és kockán- 
kénti vizsgálatánál fontos forgácsolási adatok  
nyerhetők
Villamosenergiaiparban:





— villam osm otorok felfutása, rezgések és 
lengések vizsgálata.
8. ábra. Szálszakadás vizsgálata nagysebességű  
filmfelvétellel
Szövőgépeken gyakori a szálszakadás, am it a 
vetélőorsó hibája vagy törése okoz. A rövid idő 
alatt lejátszódó jelenséget mesterségesen elő­
idézve és nagysebességű filmen rögzítve, a je ­
lenség lassan, részleteiben figyelhető meg
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Gépkocsi és járm űiparban:
— járm űfékek, összeütközések;
— baleseti modellek vizsgálata;
— szeleprugók rezgése.
Angol kutatók D iesel-m otor örvénykam rójá­
nak  két szemben levő fa lá t vastag p lánparalel 
üvegből készítették el, schlieren-m ódszer és 
készülék segítségével a befecskendezett üzem ­
anyag keveredését, á ram lásá t vizsgálták [14].
A mezőgazdasági gép iparban  m inden új 
konstrukció üzemi ellenőrzése szükséges. A ka­
tonai kutatások részleteiben nem  ism eretesek, de 
elgondolkoztató az a tény , hogy már a század- 
fordulón fényképeztek repü lő  lövedékeket, az­
óta pedig óriásit fejlődött ez a terület.
Az ipari alkalmazások felsorolásából érezhe­
tő, hogy a második v ilágháború  utáni év tize­
dekben gyors ütemben h a la d t az álló és mozgó 
képrögzítés és értékelés technikája.
Űj, nagy teljesítm ényű fényforrások, sorozat­
villanó lámpák, a lézer sugár, új rendszerű, 
elektronikus vezérlésű kam erazárak, új fotó­
anyagok az információszerzés hatalmas lehető ­
ségeit terem tették  meg, és a jövőben még gyor­
sabb ü tem ű fejlődésre leh e t számítani.
Jobban ki kell használni a rövid világításidejű 
im pulzuslám pával készíte tt m érések terü le té t. 
G yakrabban kell használnunk a nagyon rövid 
idejű megvilágításokhoz az elektronikus vezér­
lésű kam erazárakat, és a gyors lefutású esem é­
nyek szinkronizálásának ú jabb  módszereit kell 
kidolgoznunk.
A különleges film technikával foglalkozók 
eredm ényeit, eredm ényességeit, hasznát ism er­
tető  szám szerű adatok nem  állnak rendelkezé­
sünkre, sem nálunk, sem  m ás országokban. Az 
ipari vállalatok, ku tató in tézetek  számszerű ada­
tokat nem  tesznek közzé, csak igen nagy é rté ­
ket jelentő beruházásokból lehet következtetni 
a kutatófilm es m unka eredm ényességére. Sok 
m űszaki fejlesztés—k u ta tá s  területén végzett 
m unkánk kutatási titko t képez, és publikálásá­
ra, vagy az alkalmazott módszerek ism erte té­
sére nem térhe tünk  ki. Ezzel m agyarázható az 
a körülm ény, hogy hazánkban népgazdasági 
szinten még viszonylag kevesen ism erik és al­
kalm azzák a kutatófilm es lehetőségeket.
Irodalomjegyzék
[1] Kuske,A.—Hartfinger, R.: Photographische und Ki-
nematographische Verfahren in der Spannungs­
optik. Photographie und Film in Industrie und 
Technik. I. Internationaler Kongress, Köln. 1966. 
Verlag Dr. Othmar Helwich, Darmstadt. 1968. 
113—115. p.
[2] Thamm—Ludvig—Huszár—Szántó: A szilárdságtan
kísérleti módszerei. Műszaki Könyvkiadó, Bu­
dapest. 1968. 218—296. o.
[3] Nebe, Wolfgang: Schlieren Aufnahmegerät 80, ein
Universalgerät für optische Untersuchungen. Je- 
nauer Rundschau, 1958. 4. sz. 1—8. p.
[4] Nebe, Wolfgang: Diffusionseinrichtungen zum
Schlieren Aufnahmegerät. Jenauer Rundschau, 
1960. 2. sz. 74—78. p.
[5] Saxe, R. F.: High-Speed Photography. The Focal
Library, London. 1966. 86—97. p.
[6] Schlieren Photography. Eastman Kodak Co., Ro­
chester 4. N. Y., 1960. 1—19. p.
[7] MedgyesBéla: Schlieren vizsgálatok. VEIKI, 1967.
95. sz. 1—40. o.
[8] Morvay György—Szimán Oszkár: Fotózsebkönyv.
Műszaki Könyvkiadó, Budapest. 1965. 551—
558. o.
[9] Hyzer, W. G.: Mérnöki és tudományos nagysebes­
ségű fényképezés. Műszaki Könyvkiadó, Buda­
pest. 1965.
[10] Cech Vilmos: Ütőművön végzett mérések kutató­
filmmel. MTA Műszerügyi Szolgálata Közlemé­
nyei, 1968. 4. sz. 23—27. o.
[11] Sebestyén Gyula—Cech Vilmos: A kavitációs áram­
lás és a kavitációs erózió vizsgálata nagysebes­
ségű és idősűrítő filmfelvételekkel. MTA Mű­
szerügyi Szolgálata Közleményei, 1968. 5. sz. 
25—35. o.
[12] Cech Vilmos: A leolvadó hegesztő elektróda vizs­
gálata nagysebességű filmfelvételekkel. MTA 
Műszerügyi Szolgálata Közleményei, 1969. 6. sz. 
21—26. o.
[13] Baracsi Mihályné: Nagysebességű filmfelvételek­
kel nyert információ kiegészítése műszeres mé­
résekkel. MTA Műszerügyi Szolgálata Közlemé­
nyei, 1969. 6. sz. 27—29. o.
[14] Lyn, W. T.—Valdmanis, E.: The Application of
High-Speed Schlieren Photography to Diesel 
Combustion Research. C. A. V. Engineering Re­




A Műszeripari Kutató Intézet új műszerei
Az Intézet m érés- és m űszertechnikai ku ta tá ­
si—fejlesztési feladatokat végez a m űszeripar 
terü letén . Olyan felkészültséggel rendelkezik 
m ind szakemberek, m ind technikai felszerelést 
illetően, hogy ki tud ja  elégíteni az üzemek, la­
boratórium ok, és m ás kutató intézetek  korszerű 
m érési és autom atizálási ku tatási—fejlesztési 
igényeit.
A  MI KI  fő m unkaterületei:
Elm életi és kísérleti kutatások és fejlesztések 
a következő területekről:
— elektronikus kis- és nagyfrekvenciás mé­
rő és szabályozó berendezések;
— autom atika elem ek és folyam atszabályozó 
készülékek;
—  orvosi diagnosztika- és te ráp ia  m űszerei;
—  gázelemzők és gázkoncentrációt jelző m ű­
szerek;
—  villamos energiarendszerek védelm i reléi 
és hálózati autom atikái;
—  elektronikus alkatrészek, m űszerek és ké­
szülékek különféle vizsgálatai, m inősíté­
sek (klímavizsgálat stb.);
—  ipari adatgyűjtő  és adatfeldolgozó rend­
szerek a különböző felhasználási te rü le t­
nek megfelelően;
—  célműszerek a m űszeripar gyártástechno­
lógiájához.
Az Intézet a term ékeit — kis sorozatban — 
m aga állítja  elő.
A következőkben ism erte tünk  néhányat az 
Intézet újdonságaiból, am elyek az 1969. évi 
BNV-n felkelte tték  az érdeklődő szakem berek 
figyelmét.
SIMOMIK, szilícium félvezetőkkel felépített 
modulrendszerű villamos analóg áramköri 
egységek
Egyenfeszültségű mérőerősítő, M—UI1 tip.
A m érőerősítő kis egyenfeszültségek m érésére 
és villamos analóg egyenáram ú jellé (URS- 
rendszer) történő áta lak ítására  szolgál. A mé­
rőerősítő segítségével pl. regisztrálhatók olyan 
jellemzők, m elyek érzékelésénél csak kis egyen­
feszültségek lépnek fel.
1. ábra. Egyenfeszültségű mérőerősítő
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Ilyen  pl. a hőm érséklet (ellenálláshőm érővel 
vagy hőelemmel), nyomás, nyúlás (nyúlásmérő 
bélyeggel), elmozdulás (Hali-elemmel), stb., de 
a m űszer a m éréstechnika m ás területén  is jól 
használható (1. ábra).
M űszaki adatok:
Bemenő jeltartomány min. 0 . . .1 0  mV 
max. 0 . . .  1 V
Bemenő ellenállás 20 kohm
Kimenő jeltartomány 0 . . .  5 mA
Terhelő ellenállás 0 . .  . 2000 ohm
Pontosság +  1%
Tápfeszültség 24 Vegyen I 0,5 W
üzemi hőmérséklet-
tartomány + 5  . . .  + 40  °C
Méret 30X60X30 mm
Súly kb. 0,07 kp
M űszaki adatok:
Műszaki adatok:
Bemenő jeltartomány 0 . . .  5 mA
Bemenő ellenállás 250 ohm
Kimenő jeltartomány 0 ...5 0 0 0  Hz






tartomány + 5  . . .  + 40  °C
Méret 60X60X30 mm
Súly kb. 0,2 kp
A m odulelem ekhez szükséges tápegységeket 
(T—HV tip.) külön kívánságra szállítjuk.
Áram—frekvencia átalakító, A—IF tip.
Az átalakító bárm ely egységes villamos analóg 
kim enő jelű (URS-rendszer) készülékhez csat­
lakoztatható, ahol szükség van  az analóg jelről 
a digitális jelre történő á ttérésre . így többek 
között alkalmazható hőm érséklet-, légnedves­
ség-, nyomás-, nyom áskülönbség-, fajsúly-, 
teljesítm ény-, elmozdulás-, forgatható nyom a­
ték -  stb. távadókhoz. Az átalakító  kim enetén 
n y e rt impulzussorozat felhasználható digitális 
készülékek (adatfeldolgozók, kijelzőrendszerek 
stb.) bemenő jeleként. M egfelelő osztólánc al­
kalm azásával elektrom echanikus számláló jelfo­
gók közvetlen m űködtetésére is alkalm asak 
(2. ábra).
Mikroforrasztó berendezés
A berendezés a m ikrom iniatűr rendszerek in­
teg rá lt áram körökből készült egységeinek sze­
relésénél (elsősorban hybrid  in tegrált áram kö­
rökhöz) szükséges forrasztásokhoz, valam int in­
tegrált áram körök készítéséhez használható (3. 
ábra).
A berendezéssel 0 ,0 5 . . .  0,6 mm átm érőjű 
huzalok forraszthatok, A  forasztásoknál kelet­
kező ónfelület átm érője 0,15 . . .  2 mm. A fenti 
m éretek  négy forrasztófej cseréjével foghatók 
át. A forrasztófej ón tartályának  egyszeri feltöl­
tésével m integy 50 . . . 500 forrasztás végezhető 
el, az ónfelület nagyságától függően. A feltöl­
tés szakaszos vagy folyam atos lehet. A for­
rasztóón adagolása az óntartályból a forrasztási 
helyre  autom atikus.
A 0,05 . . .  0,15 m m -es huzalok beforrasztá- 
sának m egkönnyítésére huzal-adagoló m anipu­
látor szolgál.
A befogható lapkam éret 20X20 mm, illetve 
kívánság szerint változhat max. 65X20 mm-ig. 
A lapkam ozgató szerkezet állíthatósága az x, y, 
z tengely  irányában 60X 22X 5 mm.
A forrasztófej fűtőfeszültsége 12 V +  3 V; 
áram felvétele 2 A. A forrasztófej hőm érséklete 
+  5 °C pontossággal stabilizált.
A készülék 0,2 . . .  5 s tartom ányban működő 
időkapcsoló autom atikával rendelkezik.
O ptika: sztereomikroszkóp, 12,5 . .  . 34X  na­
gyítással.
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2. ábra. Áram —  frekvencia átalakító
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Mérőerősítő (Data amplifier), 1726 tip.
A korszerű áram körös felépítés széles hőm ér­
séklettartom ányban való felhasználást, kism é­
re tű  kontsrukciós k ialak ítást te tt lehetővé, igen 
nagy m egbízhatóság m ellett. M éretei m egfelel­
nek az ASA rack-rendszerének, de külön  m ű­
szer egységként is rendelhető  (4. ábra).
M űszaki adatok:
Erősítés fokozatok 1X í 3X l 10Xí 30X;
100X; 300X; 1000X
Erősítés relatív pontos­
sága 1 X -- '3 0 0 X  tartomá­
nyokban +  0,1%;
1000X tartományban 
+0,2%  (25 °C-on mérve)
Erősítés folyamatos be­
állítható tartománya 1 . . .  2500 (min. 3% 
átfedéssel)
Erősítés hőfoktényezője 0,05%/°C
Kimenő jeltartomány 0 . . . 1 0  V (1 kohm
terheléssel)
Megengedhető túlvezérlés 12 V-ig 
Bemenő ellenállás min. 500 Mohm
Kimenő ellenállás max. 0,5 ohm
Felfutási idő
(nagyjelű) min. 50 ,us (1X erősítés
állásban)
Azonos fázisú jelelnyo­
más 1 kohm mérő
aszimmetria esetén min. 100 dB (50 Hz)
Max. azonos fázisú jel 15 V (csúcstól — csúcsig)
A bemenetre vonatkozta­
tott nullapontdrift 2
Működési hőfokhatárok 0 . . . + 55  °C
Kapacitív terhelhetőség min. 1 nF 
Méret 278X115X115 mm
Súly 2,2 kp
Az Intézet új m érőerősítője differenciál beme­
netű , nagy bemenő ellenállású, igen nagy sta­
b ilitású  egyenáram ú erősítő. M indenütt ered­
m ényesen használható, ahol m V -nagyságrendű 
analóg jelek nagypontosságú erősítésére van 
szükség.
Nagy, azonos fázisú zavarjel elnyomó ké­
pessége következtében a m érendő jel földpont­
ja  és a m érőrendszer (regisztráló adatfeldolgo­
zó, folyam atirányító  rendszer) földpontja kö­
zötti zavaró egyen- és váltakozófeszültségek a 
m érés hibáját nem  növelik.
A  készülék in teg rált áram körös bemenő fo­
kozatát term osztát ta r tja  állandó hőm érsékle­
ten , így szaggató (chopper) alkalm azása nélkül 
a hőm érsékletdrift «V nagyságú. 4. ábra. Mérőerősítő
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Állandó áramú tápegység (Constant current 
supply), 1727 tip.
Az Intézet új állandó áram ú tápegysége fö ld­
független áram generátor. A kim enőpontok ka­
pacitása mind a hálózathoz, m ind a készülék 
fém vázához képest csak néhány pF értékű  és 
védőárnyékolt. Ennél a tulajdonságánál fogva 
kiválóan alkalmas földfüggetlen m érőérzékelők 
és távadók táplálására.
— nyúlásm érőbélyegek táplálása;
— ellenállásm érőhidak, ellenállás távadók 
táp lá lása ;
— precíziós ellenállás, impedancia hidak 
táp lálása  stb.
A híd kimenő feszültsége az ellenállásválto­
zással szigorúan arányos, ez nagypontosságú 
m éréseknél, digitális kiértékeléseknél elenged­
hetetlen  (5. ábra).
5. ábra. Állandó áramú tápegység
A kimenőáram finom an szabályozható, és a 
beállíto tt érték tág hőm éséklethatárok között 
állandó értékű m arad.
A készülék integrált áramkörös felépítésű. 
M éretei megfelelnek az ASA rack-rendszeré- 
nek, de külön m űszeregységként is m egrendel­
hető. Jelentősebb alkalm azási területei:
M űszaki adatok:
Kimenő áram 0,01 . . .  30 mA (beállít­
ható)
Ellenőrzési lehetőség 20 ohm +  0,1% ellen­
álláson
üresjárási feszültség max. 18 V 
üzemi feszültség max.
kimenő áram esetén 12 V
Belső ellenállás min. 1 Mohm
Kimenő áram hőfok­
tényezője max. 1 /zA +  0,02%/°C
Kimenő áram hullámos­
ság és zaj (terhelő­
ellenálláson megjelenő 
feszültségre vonatkoz­
tatva) max. 0,5% (csúcstól -
csúcsig)
Kimenő áram változás 
+  10% hálózati feszült­
ség esetén max. 0,05%
Működési hőmérséklet­
határok 0 . . . + 5 5  °C
Átütési vizsgálófeszültség 2500 V =
Méret 278X115X70 mm
Súly 1,7 kp
Az ism erte te tt új m űszerekről felvilágosítást 
ad a M űszeripari K utató  Intézet Tájékoztatási 





Egyetemes vákuum röntgenspektrométer, 
PW—1410 tip.
(N. V. Philips’ G loeilam penfabrieken, 
Eindhoven, Hollandia)
Az új típusú röntgenspektrom éter összeépítve 
tartalm azza a hagyom ányos röntgenkészülékek 
különálló részeit (1. ábra). A spektrom éter, go- 
niom éter, áram lásszám láló, szcintillációs szám ­
láló, kollim átorok egy egységet képeznek. A 
készülék kézi m űködtetésű, de lépegető m otor­
ra l is szabályozható. Tervezésekor célul tűzték  
a nagyobb intenzitást, rövidebb m érési időt, 
nagyobb érzékenységet, és kisebb detektálási 
küszöböt. Az elemzések egészen a 9-es atom ­
számig (fluor) gyorsan és pontosan elvégezhe­
tők. M űködtetéséhez stabilizált röntgen gene­
rá to r és univerzális, tranzisztorizált d ig itális­
íróm űszeres kiértékelő szükséges. (PW— 1140 
és PW— 1360.)
A készülék főbb m űszaki előnyei:
a) fluortól fölfelé analizálja az elem eket;
b) a goniom étert és spektrom étert összeépí­
tették, ennek következtében elhagyható a 
kézi m űködtetés;
c) a m in tatartó  két m inta egyidejű befoga­
dására alkalm as;
d) az áram lás-arány és szcintillációs szám lá­
lók párhuzam osan m űködnek;
e) légzsilip biztosítja a m érések közötti rö­
vid időt;
f) az intenzitás növekedése érdekében külö­
nösen széles kollim átorokat és k ris tá lyo ­
k a t alkalm aztak;
g) a kollimátorok, kristályok és m in ták  a 
vákuum  m egszakítása nélkül cserélhetők;
h) nagy  a m intakapacitás;
i) a  röntgencső szűrői változtathatók;
1. ábra. Egyetemes vákuum röntgenspektrométer
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j) a készülék 100 kV -ig működik;
k) m inden ellenőrzés, illetve szabályozás 
egyetlen m űszerlapról történik.
A m intatartó  kam ra forgótárcsás rendszerű . 
A tárcsa  két minta befogadására alkalm as, és 
kar segítségével a készülék belsejébe fo rg a t­
ható. Megfelelően k iképzett légzsilip gondos­
kodik a vákuum állandó fenntartásáról. M ialatt 
az első m inta m érőállásban van, a m ásodik be­
helyezhető a tányérba. A  m intatartók szinkron­
m otorral forgathatók, és alkalmasak fo lyadé­
kok, porok és szilárd testek  befogadására 51 
mm átmérőig.
A röntgencső feje belenyúlik  a m in takam ­
rába. A  fókusztávolság mindössze 26 m m . A 
m in ta ta rtó t alulról éri a  röntgensugárzás. K é t­
féle kivitelben, könnyűfém ből vagy saválló t i­
tánötvözetből készül, és 100 kV-ig használ­
ható.
A kollim átor-rendszer durva és finom  kol- 
lim álást tesz lehetővé 110 //m-es és 300 jum-es 
távolságokkal, könnyű, illetve nehéz elem ek ré ­
szére. Különleges fe ladatok ra  550 jum-es és 150 
jum-es kollimátorok is kaphatók.
A kristálykam ra ké t vagy öt állású k ris tá ly ­
ta rtó t tartalm az és áram lásm érővel rende lke­
zik. A blakát poliészter film  borítja. Az á ram ­
lásm érőt 1 /um-es vagy  6 //m-es u ltravékony  
ablakokkal is el lehet lá tn i. A továbbfejlesztett 
belépő kollimátor és a nagy  előerősítő fokozzák 
az érzékenységet a könnyűfém ek ta rto m án y á­
ban. A  számlálót állandó gázáramm al argon— 
m etán  gázkeverék veszi körül. A gázfogyasztás 
igen kicsi, kb. 3 1/h. Az áram lásszám láló kap­
csolatban áll a goniom éterrel, így a szcintillá- 
ciós- és áram lásszám láló tandem ban m űköd­
het. A goniométer tengelyére szerelt precíz 
kristályváltó  a vákuum  megszakítása nélkü l két 
vagy öt analizáló k ris tá ly  egyidejű alkalm azá­
sát teszi lehetővé. A kristályokat speciális fe lü ­
leti kezeléssel látták  el, hogy ily m ódon fokoz­
zák reflexiójukat.
A teljes röntgentér bárm elyik hagyom ányos 
forgólégszivattyúval 1 m in  alatt evakuálható. 
A légzsilip lehetővé teszi, hogy m ialatt az első 
m in ta  m érése folyik, a második m ár a m in ta ­
tartóba  helyezhető.
A készülékhez a 100 kV—2kW, vagy 100 
kV— 3 kW sorozathoz tartozó PW —2161, ill. 
PW— 2168 röntgencsövet, a PW— 1130 vagy 
PW — 1140 röntgengenerátort ajánlják.
Univerzális oxigén és nitrogén fém analizátor, 
Exhalograph EA—1 tip.
(Balzers A. G., Liechtenstein)
A készülék vákuum olvasztásos elv alapján, 
autom atikusan elemzi fém ek oxigén-, n itrogén- 
és h idrogén-tartalm át. A gázok eltávolítása a 
fémekből vákuum m al történik , üríthető g ra fit­
tégelyben. A gázok leszívását, gyűjtését és sű ­
rítését nagy teljesítm ényű vákum szivattyú 
végzi. Az összegyűjtött gázkeverékek autom a­
tikus analízisét fizikai m ódszerekkel végzi a 
készülék, és a m érési adatokat azonnal re ­
gisztrálja (2. ábra).
2. ábra. Univerzális oxigén és nitrogén 
fém analizátor
A m echanikai elveken működő m in taada­
goló-zsilipen keresztül a m inta  a forgó té ­
gelybe kerül, ahol gyorsan felszabadulnak be­
lőle a gázok. A forgó grafit-tégely t ellenállás­
fűtés hevíti. M inden elemzés után a tégely, 
merőleges tengelye körül végzett heves ro tá ­
cióval, k iüríthető . Ez a következő előnyökkel 
jár:
1. a m in ták  egymást nem  befolyásolhatják, 
és az egyes m inták elemzése tetszés sze­
rin ti sorrendben tö rténhet;
2. m inden m inta egyedileg előolvasztással 
speciális kezelésnek vethető  alá;
48
3. a tégelyben csekély folyadékszint m arad 
vissza, ennek következtében a gázok el­
távolításához szükséges idő a m ár m eg- 
elem zett m inták növekvő számával nem 
nő;
4. az egyes m inták gáztartalm át az előzetes 
m inták olvadéka nem h íg ítja;
5. az előzetes m inták által kiválasztott g rafit 
nem zavarja a későbbi m in ták  gáztalanítá- 
sát.
Az ex trahált gázokat nagy teljesítm ényű szí­
va ttyúrendszer szívja le, és sű ríti a gyű jtő tér­
ben. Ezt olajm entes körto lattyús légszivattyú, 
és eléje kapcsolt olajdiffúziós szivattyú végzi. 
Így a környező levegőbe nem  kerülhetnek h i­
ganygőzök, ugyanakkor az eredm ényeket nem  
ham isítják  meg az olajgőzök.
A m ennyiségi gázanalízist autom atikus fizi­
kai m érőm ódszerek biztosítják. A CO m egha­
tározása infravörös abszorpcióval, az N2-j-CO 
m eghatározása konstans össznyomás m ellett a 
hővezetés mérésével, és a H2-|-N 2-j-CO m egha­





34 ±  3,4 34 ±  1
157 ±  7 154 +  2
322 ±  15 327 ±  9





682 ±  17 685 ±  6
120 ±  5 124 ±  2
72 +  8 74 +  2
35 +  6 37 +  3
A m érési adatokat vonalíró regisztrálja. P a­
pírszélessége 25 cm. A beép íte tt autom atikus 
hitelesítő  berendezés lehetővé teszi, hogy te t­
szés szerinti, ism ert m ennyiségben beadagolt
hitelesítő CO, H2, N2 gázokkal, digitális k ijel­
zéssel hitelesítsük a készüléket.
Acélokban levő oxigén gyorsm eghatározása a 
m inta beadagolásától az eredm ény kijelzéséig 
2 m in-ig tart, nitrogén m eghatározása 2 . . .  3 
m in-t vesz igénybe. A készülék pontosságára 
jellem zők az 1., 2. és 3. táb lázatban  közölt 
elemzési adatok.
3. táblázat
Oxidok Elméletileg számított Készülékkel mért
0 2 tartalom %-ban
fe203 30,1 30,1 ±  1,0
S i02 53,3 53,4 ±  1,2
tío2 40,1 42,1 ±  1,4
a i2o 3 47,0 46,9 ±  0,6
MgO 39,7 40,2 ±  1,6
Üzemi analizátor acélok oxigéntartalmának 
mennyiségi meghatározására,
Exhalograph EAO—201 tip.
(Balzers A. G., L iechtenstein)
Az acélgyárak term elésük ellenőrzésére egyre 
nagyobb m értékben igénylik  az oxigénanalizá­
torokat. Ezeknek a készülékeknek az üzem biz­
tonság érdekében olyanoknak kell lenniök, 
hogy a ru tinm unkák  során semm i esetre se le­
hessen tévesen mérni. E nnek érdekében egyre 
jobban terjednek  azok a készülékek, m elyeken 
a beállítási lehetőségeket m inim um ra szorítot­
ták. Világviszonylatban a ,,Black-Box” eléré­
sére törekednek, vagyis olyan üzem i m érőké­
szülékeket gyártanak, am elyek a m inta  beada­
golása u tán  rövid idő a la tt autom atikusan fel­
jegyzik az eredm ényt. M indezeknek a speciális 
követelm ényeknek tesz eleget az EAO— 201 tí­
pusú üzem i oxigénanalizátor.
A készülék kezelését az elképzelhető legke­
vesebb m űveletre szorították, így nem -iskolá­
zott m unkaerővel is zavarta lanu l üzem eltethe­
tő. Az előre lem ért acélm intát g rafit hüvelybe 
teszik. Ez szolgál egyúttal a fűtőkem ence belső 
teréül, m elyet ellenálláshuzallal fű tenek. A 
m inta behelyezése u tán  lezárják  a fedőt; ezzel 
egyidőben m egindul az autom atikus elemzés.
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4. táblázatA rendszer belső te ré t kétlépcsős körto laty- 
tyús légszivattyú evakuálja . 4 s-ként érkező 
áram lökés a g rafithüvely t rövid időre nagy hő­
m érsékletre hevíti. E nnek  következtében a h ü ­
vely  megszabadul gázzárványaitól, anélkül, 
hogy közben maga a m in ta  jelentősebben fel­
melegednék. Ez azzal az előnnyel jár, hogy 
rendk ívü l kicsiny és konstans m arad a vak­
érték , továbbá, hogy folyam atosan végezhetők 
a sorozatmérések. Ezt követően hosszabb, kb. 
30 s-os áram im pulzussal m egolvasztják a m in­
tá t. A m intában levő oxigén szénmonoxid alak­
jában  igen gyorsan á td iffundá l a grafit hüvely 
falán. A leadott gázokat egy gázgyűjtő szi­
v a tty ú  folyamatosan elszívja és az infravörös 
érzékelő kamrába szállítja . A nagy teljesítm é­
nyű  vákuum szivattyút el lehetett hagyni, m i­
vel a szabad kem encetérfogatot fém betétekkel 
boríto tták  és így az időállandót rendkívül k i­
csire szorították. E nnek  köszönhető a m in ta  
nagyon gyors gáztalanítása és a készülék nagy 
teljesítőképessége. 1,5 m in-nel a fedő lezárása 
u tán  a készülék m illig ram m ra osztott skálán 
jelzi a m inta oxigéntartalm át. A készülékhez 
kívánságra adatkijelző íróm űszer is csatlakoz­
tatható .
A készülék hitelesítése tetszés szerinti m eny- 
nyiségű, digitálisan beállítható  szénm onoxid- 
dal történik. Hitelesítő m in ták  nem szüksége­
sek.
A készülék m űködtetése nagyon gazdaságos: 
a g rafit hüvely ára csekély, m ás cserélendő al­
katrész  nincs.
M űszaki jellemzők:
Méréstartomány 0 . . .  1 mg O2
Egyes mérések közepes 
hibája a meghatározás 
alsó határánál <  +  2.10-4 mg 0o
Egyes mérések közepes
relatív hibája <  +  1%
Analízis ideje <  90 s
Mintanagyság (max.) 0  =  8 mm; hossz =  
10 mm
Fűtőteljesítmény kb. 2,5 kVA
Energiaszükséglet
egy analízishez 0,02 kWh
Hűtővíz szükséglet kb. 5 l/min
Készülék súlya 235 kp
N éhány elemzési ada to t a 4. táblázatban köz­
lünk.
Hitelesített Készülékkel mért
0 2 tartalom 
ppm-ben
175 ±  4 180 ±  4
322 ±  15 330 ±  9
34 +  3 32 +  4
484 ±  14 487 ±  7
131 ±  8 127 ±  2
28 +  2 2 9 + 1
Élettani gázkromatográf, Model 2100
(Varian A. G., Zug, Svájc)
Az új gázkrom atográf elsősorban éle ttan i vizs­
gálatokra készült (3. ábra). Különös előnye, 
hogy m ég igen nehéz kísérleti körülm ények 
között is egyszerű kezelni. A biokém iai és 
gyógyászati vizsgálatok során előforduló, nehe­
zen elem ezhető m intákra  is használható. Külö­
nösen alkalm as sztereoidok, szénhidrátok, tri-  
gliceridek, zsírsavak, féregirtók, am inosavak és 
barb itu rá tok  elemzésére; az ipari analízis te­
rü le tén  pedig halogénezett vegyületek, poli- 
nukleáris szénhidrogének, nagy m olekulájú fe­
nolok, zsírok és olajok vizsgálatára.
A m űszer szerkezeti és m űszaki tu lajdonsá­
gai közül a következőket lehet kiem elni:
a) belső rendszere teljes egészében üvegből 
k észü lt;
b) elhanyagolhatóan csekély a ho lt-té r;
c) nagy, könnyen hozzáférhető U -alakú osz­
lop-fű tés ;
d) közvetlen befecskendezés az oszlopba;
e) m egbízhatóan m űködik magas hőm érsék­
leteken  és nagy érzékenységi tartom ány­
ban is;
f) a négy oszlop négy detektorral m űköd­
te the tő  ;
g) könnyen összekapcsolható m ás élettani 
m űszerrel.
A készülék speciális elektrolitikus vezetőké­
pességet m érő-, rádióaktív-, m ikrocoulom et- 
riás- és lángfotom éteres detek torral is használ­
ható. Ezeknek a detektoroknak a bekötését 
m egkönnyíti az elektronikus részek feletti, el­
húzható borítólap.
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A kiáram ló m inta osztásával nagym értékben 
fokozható a gázkrom atográfia sokoldalúsága. 
Ezért a 2100-as modellhez különböző m in ta­
osztókat adnak. A fém ből készült 1:1 osztó le­
hetővé teszi, hogy egyidejűleg használjunk 
elektroncsapdás és foszfordetektort, pl. féreg- 
irtók  kétcsatornás analízisekor. A 10:1 osztó 
lehetővé teszi az egyidejű detektálást és m in ta ­
gyűjtést további vizsgálatokhoz, pl. a m inta 
infravörösben vagy ultraibolyában történő
3. ábra. Élettani gázkromatográf
elemzéséhez. A készülékhez összesen három  
m intaosztó választható. A robusztus felépítésű, 
fém ből készült m intaosztó 1:1 arányban, k é t­
csatornás rendszerben dolgozik, 10:1 arányban  
egyidejű detektálást és m intagyűjtést valósít 
meg. A két új, teljesen üvegből készült osztó 
(1:1 és 10:1) közvetlenül az üvegoszlopra csat­
lakoztatható, és így biztosítja, hogy a vizsgá­
landó anyag az analízis során csak üveggel 
érintkezzék.




















400 °C-ról 100 °C-ra
5 min alatt
+  0.3 °C
0,5; 1; 2; 4; 6; 8; 10; 12; 
15 és 20 °C/min 
univerzális, lángionizá­
ciós, foszfor és H3, 
ill. Ni63 elektroncsapdás 
detektorok 
400 °C-ig szabadon 
választható 
+  0,5 °C
A és B csatorna egymás­
tól függetlenül, és A-B 




1.10—12 A/skr, 1 mV-os 
íróműszeren 
0 . .  . 5 kohm.
Automatikus vérnyomásmérő és regisztráló, 
53671 tip.
(Cambridge Scientific Instrum ents Ltd., 
Cambridge, Anglia)
A gyógyászatban felm erülő, állandó m egfigye­
lést igénylő vérnyom ásm érés elvégzésére szol­
gál ez az új, autom atikus műszer. 5 m in-es 
időközökben autom atikusan m éri, és írószalag­
ra  reg isztrálja  a kéz u jjá ra  felerősített érzékelő 
által ado tt artéria-nyom ást. A beteg u jjá ra  ru ­
galmas karm antyúkkal felerősített érzékelők 
nem zavarják  a beteg közérzetét, így a m érés 
és regisztrálás alvás közben is folyam atosan 
végezhető. A m űszer felhasználható vérnyo­
m áscsökkentő gyógyszerekkel kezelés a la tt álló 
betegek vérnyom ásának tartós és folyam atos 
ellenőrzésére.
M érés előtt a beteg u jjá ra  egy-egy szorosan 
záró és disztálisan érzékelő, felfú jható  k a r­
m antyú t tekernek (4. ábra). V illanym otorral 
hajto tt szivattyú 5 m in-es időközökben m ind-
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4. ábra. Automatikus vérnyomásmérő  
és regisztráló
ké t karm antyút 300 Hgm m -ig felfújja, m ajd 
lassan visszaereszti 0 Hgmm nyom ásra. A 
szisztolikus nyomás fe le tt  a szorosan záró ka r­
m an ty ú  elállítja az a r té r ia  pulzálását, de m i­
he ly t a nyomás a szisztolikus alá esik, a pul- 
zálás helyreáll, és az érzékelő karm antyúba 
é p íte tt átalakító az egym ást követő pulzáláso- 
ka t elektromos jellé a lak ítja . A teljes szivaty- 
tyúzási ciklus kb. 1 m in-ig  tart, ebből a nyo­
m áscsökkentés ideje kb. 40 s.
Az íróműszer tolla a nyom ásm érővel áll ösz- 
szeköttetésben; ez u tóbb i a karm antyúkban ke­
letkező nyomásokat m éri, és így m inden egyes 
szivattyúzási ciklus a la tt  a papírszalag fele tt 
k ité r. M ihelyt a karm antyúkból a levegő távo­
zása megindult, m inden egyes pulzus á lta l oko­
zott elektromos jel az íróm űszer to llát azonnal
a papírhoz nyomja. Az írószalagot Hgm m -ben 
kalibrálták , és a szisztolikus nyom ást az első 
reg isztrált pont jelzi; ez reprezentálja  az első 
pulzust a szisztolikus nyom ás elérése u tán . Az 
írószalagot m inden 5 m in-es mérési ciklus u tán  
a m űszer autom atikusan továbbítja. Ily módon 
m inden m éréskor a pulzusoknak megfelelő 
pontsorok (oszlopok) keletkeznek a papíron; 
ezek közül a legm agasabb pontokat összekötő 
hullám vonal jellemzi a vérnyom ás ingadozáso­
kat. A folyam atos m érés m ellett végezhető egy­
szeri m érés is.
A m űszert újabban kiegészítették koraszülött 
csecsemők vérnyom ásának m érésére alkalm as 
m éréshatárváltóval. Az alapm űszer változatlan 
m aradt, mindössze a karm antyúkat vá ltoz ta t­
ták  m eg úgy, hogy a bennük  keletkező nyom ás 
100 és 300 Hgmm között bárm ilyen k íván t ér­
téknek  m egfelelően beállítható  legyen. Ennek 
különösen akkor van jelentősége, ha 50 . . .  80 
Hgmm körüli alacsony vérnyom ásokat k ívá­
nunk m érni.
M űszaki jellem zők:
Ujjra felerősíthető
karmantyúk felfújható, önmaguktól
tapadó, ujj köré tekerhe­
tő. rugalmas szalagok 
Nyomástartomány 0 . . . 300 Hgmm
Irószalag méretei 40 mm széles, 30 m hosz-
szú; elegendő 1200 h re­
gisztráláshoz
Műszer súlya, készen­









Luxmérő, 121 ÜDL tip.
Radelkisz gyártmány
Méréshatár 50 000 Ix
Mérési tartományok 0 . . . 100 Ix;
0 . . .2 0 0  Ix;
0 . . .  500 Ix; 
0 ...1 0 0 0  Ix
50X szűrövei az előző értékek 50-szerese.
Ultrahangos vastagságmérő, 1806 A tip.
Dawe gyártmány
Mérési tartományok 0 ,0 5 .. .  1,25 inch;
0,10 . . .  2,5 inch




alapkészülék —1 0 . . .+ 5 0  °C
mérőfejek —1 5 .. .+ 2 0 0  °C
Tápfeszültség 9 V-os telep
Ultrahangos tisztító generátor, 1150 tip.
Dawe gyártmány





Mérőedény űrtartalma 6 . . .  7 I
AM—FM video szignálgenerátor, 1120/A tip.
Műszeripari Kutató Intézet gyártmány
Frekvenciatartomány 4 . . . 300 MHz (8 sávban)
Frekvenciapontosság +1%
Kimenőszint I. 0,1 ,aV...100-mV
II. 0,1 pM . . .  1,5 V
Belső amplitúdó modu­
láció (OUTPUT I.):
moduláló frekvencia 400 Hz +5%  és 50 Hz 
moduláló mélység 0 . . .  80%
Belső amplitúdó modu­
láció (OUTPUT II.):
moduláló frekvencia 400 Hz +5%  és 50 Hz 




határok 30 Hz . . .  100 kHz
modulációs mélység 0 . . . 80%
Belső frekvencia modu­
láció (OUTPUT I. és II.):
moduláló frekvenciák 400 Hz +5%  és 50 Hz




láció (OUTPUT I. és II.):
moduláló frekvencia­
határok 30 Hz . . .  15 kHz




Érzékeny csővoltmérő, 1319 tip.
£MG gyártmány





Frekvenciafüggőség 10 Hz . . .  20 Hz +5% ;
20 Hz . . .  300 kHz ±2% ; 
300 kHz .. . 1 MHz +5%  
Kimeneti impedancia 600 ohm
Nagypontosságú csővoltmérő, 1322 tip.
EMG gyártmány
Mérési határok 50 /iV . . .  300 V (12 sáv­
ban)
Pontosság ±1%
Frekvenciahatárok 10 Hz . . .  5 MHz
Bemenő impedancia 10 Mohm || 35 pF
Szélessávú csővoltmérő, 1324 tip.
EMG gyártmány
Mérési határok 100 /zV . . .  30 V (10 sáv­
ban)
Pontosság +3%
Frekvenciahatárok 1 kHz . . .  30 MHz
Bemeneti impedancia 3 Mohm || 10 pF




tartományok (DC) 0,1 X i 50 mV; 100 mV
IX ; 50 mV; 1 V 
10X; 500 mV; 10 V 
100X: 5 V; 100 V 
1000X: 50 V; 1000 V 
Pontosság 3 kHz-ig +0,07%;
3 kHz . . .  10 kHz ±0,175%  
Linearitás 10 Hz . . .  20 kHz +0,07%
Bemenő impedancia 0,1X és 1000X állásban
10 Mohm || 50 pF 
egyéb állásban 
1 Mohm || 50 pF
Kimenet 10 000 skálán 100-nál
max. 1 V
3000 skálán 800-nál max. 
0,3 V
Mikrovolt—pikoampermérő, 425 A tip.
Hewlett-Packard gyártmány
Feszültség határok 10 ,uV . . .  1 V (10 sáv­
ban)
Pontosság ±3%
Bemenő impedancia 1 Mohm ±3%
Áramméréstartomány 10 pA . . .  3 mA (10 sáv­
ban)
Pontosság ±3%
Bemenő impedancia 0,33 és 1 Mohm között
Szervoszkóp, TR 4205 tip.
ELKISZ KTSZ gyártmány 
Függőleges erősítő:
frekvenciatartomány 0 . . . 1 . 5  MHz, DC-üzem;
20 Hz. . .  1,5 MHz, AC- 
üzem
érzékenység 50 mVC5_cs /osztás
bemenő impedancia 1 Mohm || 60 pF
erősítés szabályozás dekadikusan
Vízszintes erősítő:
frekvenciahatárok 20 Hz . . .  300 kHz
vízszintes érzékenység 3 VCs-cs /osztás
erősítés szabályozás folyamatos, min. 1:5  át-
fogással
bemenő ellenállás 2 Mohm




sávszélesség X1 DC, DC . . .  30 MHz,
- 3  dB;
X1 AC, 2 Hz . . .  30 MHz, 
- 3  dB;
X0,1 AC, 3 Hz . . .  20 
MHz, -  3 dB;
érzékenység X1 AC-DC, 0,5 V/cm -
50 V/cm;
X0,1 AC, 0,05 V/cm -  
5 V/cm
bemenő impedancia 1 Mohm || 33 pF 
Kétsugaras betolható 
egységgel:
sávszélesség, DC 0 . . .  30 MHz —3 dB
AC 2 Hz . . .  30 MHz - 3  dB
érzékenység 0,05 V/cm . . .  20 V/cm




kenység D C. . .  750 kHz - 3  dB;
1 mV/cm
D C. . . 1  MHz -3  dB;
2 mV/cm
D C. . .  1,25 MHz - 3  dB;
5 mV/cm






frekvenciahatárok 10 Hz . . .10 MHz
bemenő impedancia 1 Mohm || 30 pF 
bemenő feszültség • max. 500 V 
késleltetés ]> 100 ns
X-erősítő:
frekvenciatartomány 0 . . .  1,5 MHz 
bemenő impedancia 0,5 Mohm |l 90 pF
bemenő feszültség 50 Vcs_cs
12 csatornás UV oszcillográf, 3006 tip.
SE Laboratories gyártmány
Papírsebesség 1 0 . . .  1250 mm/s;
10 . . .  1250 mm/min
Regisztráló papír méretei 150 mmXőO m 
írássebesség 60 000 inch/s
Időalap 0,1 és 1 s;
0,1 és 1 min
Regisztrálási idő 0,1; 0,2; 0,5; 1; 2; 5;
10 s
Ceruza galvanométer, B 450 tip.
SE Laboratories gyártmány
Saját frekvencia 409 Hz
Határfrekvencia 300 Hz
Névleges ellenállás 120 ohm
Csillapítás ellenállás 250 ohm
Max. terhelő áram 25 mA
Érzékenység 0,053 mA/cm, ill.
6 mV/cm +10%
Ceruza galvanométer, A 100 tip.
SE Laboratories gyártmány
Saját frekvencia 94 Hz
Határfrekvencia 60 Hz
Névleges ellenállás 42 ohm
Csillapítás ellenállás 250 ohm
Max. terhelő áram 10 mA
Érzékenység 0,0034 mA/cm, ill.
0,13 mV/cm +10%
Ceruza galvanométer, A 1000 tip.
SE Laboratories gyártmány
Saját frekvencia 1005 Hz
Határfrekvencia 600 Hz
Névleges ellenállás 75 ohm
Csillapítási elllenállás 250 ohm
Max. terhelő áram 35 mA
Érzékenység 0,35 mA/cm, ill. 25 mV/cm
Oszcilloszkóp, PM 3221/01 tip.
SE Laboratories gyártmány
Saját frekvencia 275 Hz
Határfrekvencia 200 Hz
Névleges ellenállás 38 ohm
Csillapítási ellenállás 250 ohm
Max. terhelő áram 25 mA
Érzékenység 0,13 mA/cm, ill. 5 mV/cm
Oszcilloszkóp, SZÍ—31 tip.
Szovjet gyártmány
Frekvenciatartomány 2 Hz . . .  100 MHz
Érzékenység 0 , 1 . . .  100 V/cm
Belső kalibráció négyszögjel
Kimenő teljesítménymérő, PWT—4 tip.
Lengyel gyártmány
Mérési tartomány 0 . . . 100 W
Maximális bemenő fe­
szültség és áram 250 V, 2 A




Frekvenciahatárok 1 . . . 250 MHz (8 sávban)
Pontosság +1%
Ellenállástartomány 15 ohm . . .  100 kohm
Kapacitástartomány 30 pF . . .  170 pF
Digitális frekvenciamérő, TR 5253 tip.
ELKISZ KTSZ gyártmány
Mérési határok 0,1 Hz . . .  1 MHz
Pontosság +1 számjegy
Időtartammérés 5 ms. . .100Ó s
Periódus időmérés 1 Hz . .  . 200 kHz
Minimális jelszélesség 4 ms
Frekvencia aránymérés: 
osztandó jel frekven­
ciatartománya 0 . . .  1 MHz
osztójel frekvencia-
tartománya 0 . . .  200 kHz
Kijelzés 6 számjegyes
Ceruza galvanométer, C 300 tip.
Binokuláris mikroszkóp, XgOK 1 tip.
Zeiss, Jena gyártmány
Binokuláris egyenes és 
ferde tubus.
Okulárok 10X: 16X
Objektívek 3,2X: 10X; 40Xl Hl
100X
Mozgatható négyszögletes tárgyasztal; kondenzor 
iriszblendével; beépített világítás.
Tranzisztoros telepes stroboszkóp, 2372 tip.
EMG gyártmány
Fordulatszám 500. . .  15 000 ford/min
A,V'
56
Tranzisztoros tápegység, TR 9253 tip. 
FOK-GYEM KTSZ gyártmány
Feszültségtartomány 0 . . .  30 V
Terhelhetőség 0 . . .  2,5 A




Mérési határok 2 mV; 20 mV; 200 mV
Pontosság +  0,5°/o
Bemenő ellenállás 1 kohm/2 mV;
2 kohm/20 mV;
20 kohm/200 mV 
Beállási sebesség 1,5 s
Papírszélesség 250 mm
Papírsebességek 30 . . .  3600 mm/h
Kutató mikroszkóp, MB 30 tip.
Lengyel gyártmány
Binokuláris ferdetubus.
Okulárok 5X ; 10X: 12.5X
Objektívek 5X ; 10X; 40X: 100X






Okulárok 8X  S; 12X 0; 10X SK
Objektívek 10X: 20X í 40X: 100X
(achromát sorozat)
Polarizációs
objektívek 10/0,24 Pl; 20/0.40 Pl;
40/0,65 Pl; 100/1,25 Pl
Interferenciás fej, beépített analizátorral.
Félautomata számológép, Cellatron R 31 tip.
VEB Rechnenelektronik gyártmány
Billentyűzet 9 oszlopos, 9 számjegyes
Forgó számolómű 6 számhelyes
Eredménymű 13 számjegy
Számláló sebesség 500 ford/min






Műveletek a négy alapművelet és
hatványozás






1. csatorna 1 . . .  200 mV; 1 . . .  200 V
2. csatorna 0,05 . . .  10 mV
Pontosság +0,6%
Beállási sebesség 0,8 s
Papírszélesség 250 mm
Papírsebességek 10 mm/h . . .  720 mm/min
n korszerű méréstechnika alapja 
a megfelelő műszerezettség
A tudományos kutatás, 
a műszaki fejlesztés, 
a korszerű
alapanyag- és gyártmányellenőrzés
eredményessége döntően függ a műszerezettségtől.
A műszertechnika gyors fejlődése és differenciálódása miatt 
ma már nem lehet méréseihez minden műszert megvásá­
rolnia, de ez nem is gazdaságos.
HASZNÁLJON MÉRÉSEIHEZ KÖLCSÖNMŰSZEREKET!
Köl cs önműsz er ek  segí t ségével :
műszerezettsége mindig korszerű lesz;
beruházás előtt meggyőződhet az egyes műszerújdonsá­
gok alkalmazhatóságáról;
rövid idejű méréseihez nem kell nagyösszegű beruházást 
igényelnie ;
javítás idejére pótolhatja meghibásodott műszerét; 
hosszú műszerbeszerzési idő esetén is haladéktalanul el­
kezdheti vizsgálatait.
Ö N  IS VEGYE IGÉNYBE KÖLCSÖN MŰSZEREI N KÉT !
Kérjen mérésekkel, műszerbeszerzéssel kapcsolatos szak- 
tanácsadást !
Jelentse be szabad mérési kapacitással rendelkező vagy át­
menetileg kihasználatlan műszereit kölcsönzésre!
MT A  M Ű S Z E R Ü G Y I  S Z O L G Á L A T A  
M Ű S Z E R K Ö L C S Ö N Z É S I  O S Z T Á L Y
BUDAPEST V., MARTI NELLI TÉR 3. TEL.: 1 81-400, 188-824
M É R É S S Z O L G Á L T A T Ó  OSZTÁLY
SPECIÁLIS AKUSZTIKAI VIZSGÁLATOK
Zajcsökkentő anyagok akusztikai jellemzőinek mérése.
Teremakusztikai vizsgálatok.
Hangelnyelés mérése állóhullámú módszerrel.
Csillapítási tényező felvétele a hőmérséklet függvényében.
ZAJ- ÉS REZGÉSMÉRÉSEK
Értékelés az országos vagy nemzetközi előírások alapján, 
szakvéleményadás.
Kutatási, kísérleti jellegű feladatok vállalása hangszintméréssel, 
hangfrekvenciás analízissel.
Munkahelyek kialakítása szempontjából lényeges hallásvédelmi 
célokat szolgáló zajszintmérések.
A lakosság zaj elleni panaszait elhárítani segítő zajmérési 
szakvélemények készítése.
NEMVILLAMOS MENNYISÉGEK 
VILLAMOS U T Ó N  T Ö R T É N Ő  MÉRÉSE
Hőtechnikai mérések, mechanikai igénybevétel mérése, stb.





R A D I O M E T E R . H O T T I N G E R - B A L D W I N *  PHILIPS*  
M A R C O K I  • D Y K A M C O  L I M I T E D  • C É G E K
MŰSZEREIVEL KAPCSOLATBAN
L a b o r a t ó r i u m b a n  és ü z e m b e n
r m ja F O L Y A D É K O K  ÉS G Á Z O K  
F O L Y A M A T O S  M É R É S É R E
M OM OFLUX 350 ■
F O L Y A M A T O S  Á T F O L Y Á S O S  
ABSZORPCIÓ- ÉS ZAYAROSSÁGMÉRŐ
Műszaki jellemzők
mérési tartomány 350 . . .  950 nm
pontosság + 0 ,5  T%
mérendő anyag hőmérséklete + 5  °C . . .  + 6 0  °C 
környezeti hőmérséklet —20 °C . . .  + 3 5  °C
kimenő jel kompenzográfra + 1 0  mV




buborékos folyadékok mérésére 
szabadalmazott vékonyrétegű küvetta 
sötét folyadékok mérésére
Alkalmazási területek
ipari vízelőkészítés, vegyi-, gyógyszer-, 
élelmiszeripari, laboratóriumi mérések
FOLYAMATOS,  MEGBÍ ZHATÓ,  P O H T O S  MÉRÉS
A korszerű, integrált áramkörökből felépített beren­
dezés zárt csővezetékben áramló folyadékok és gázok 
átáramlott tömegét, tömegsebességét méri.
Kiválóan alkalmazható folyamatok nagypontosságu és 
megbízható mérésére, adagolás vezérlésére, távjel­










■  M A S S O Q U A N T
T Ö M E G Á R H M L A S  S Z Á M L Á L Ó  E G Y S É G
+  0,5%
± 1%
-20  °C . . .  + 7 0  °C
0 . . . 1  mA
+ 24  V, 100 mA
110/220 V; 50/60 Hz
A berendezést az angol Electronic Flo-Meters céggel kötött kooperációs szerződés alapján 
gyártja és forgalomba hozza
ÍMérJáEI Méréstechnikai Központi Kutató Laboratórium Budapest 5. Pf. 205. Telefon: 880-308










10 mg/cm3 0,1 g/cm3
20 mg/cm3 0,2 g/cm3
40 mg/cm3 80 mg/cm3
-1 0  °C , . .  + 6 0  °C 
110/220 V; 50/60 Hz 
0 . . .  5 mA 4 . . .  20 mA






-1 0  °C . . .  + 6 0  °C
110/220 V; 50/60 Hz
számjegyes kijelzés 
1248 BCD kód 
impulzus számosság
á ra m ló  fo lyadékok  m e n n y is é g m é ré sé re  
T u r b o Q u a n T
turbinás áramlásmérő rendszer
0 ,0 5 .. .  1100 m3/h 
+0,5%  (mért értékre) 
+  0,25% (mért értékre) 
220 V, 50 Hz
A legkorszerűbb integrált áramkörök felhasználásával készült 
elektronikus egységek különböző típusai az időegység alatt 
átáramlott folyadékmennyiség-, összegezett folyadékmennyiség 
mérésére, adagoló számlálóval előre meghatározott térfogati 
mennyiség mérésére szolgálnak.
Kívánságra — szabályozási célokra — 0 . . .  5 mA kimenőjellel, 
„U" kivitelben is készül.
Robbanásveszélyes üzemi körülmények esetén a rendszer bizton­
sággal üzemeltethető ISOLEX gyújtószikra gát alkalmazásával.
Megrendelőink érdekében Alkalmazástechnikai Osztályunk
szaktanácsot ad a kívánt felhasználásnak legjobban megfelelő 
berendezés kiválasztásához.
—  
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( G A N Z )
F e l v i l á g o s í t á s s a l  s z o l g á l :
V e v ő s z o l g á l a t i  O s z t á l y
B u d a p e s t  XI X. ,  Vő r ö s h a d s e r e g ú t j a  64.  Te l . :  471-158

ELEKTRONSUGARAS GŐZÖLŐ EGYSÉG
Az elektronsugár a LEGKORSZERŰBB, LEGTISZTÁBB vákuumgőzölő forrás. 
Elektronsugárral a legmagasabb olvadáspontú fémek és fémötvözetek, cermetek 
és dielektrikumok is nagy gőzölési sebességgel párologtathatok.
A nagy sugárteljesítmény lehetővé teszi, hogy az anyagokat vízhütött tégelyből 
gőzöljük el.
Az egység bármely, már üzemelő vákuumgőzölő berendezéshez csatlakoztatható. 
Az elektronágyut külső és belső kivitelben egyaránt szállítjuk. (A külső ágyú a 
vákuumbúra karimájához csatlakoztatható, a belső ágyú a búra belsejében 
helyezhető el.)
Vállaljuk kifűthető (ultravákuum kivitelű) elektronágyu szállítását!
Főbb paramét er ek :




E l e k t r o m á g n e s e s  f ó k u s z o l á s
Fókuszolt átmérő 4 mm
Eltérítés ±X és ±Y irány­
ban 0 .  . . 45°
A berendezés üzeméhez
szükséges nyomás 5.10~3 torr
Beépített vákuum- és túl- 
áramvédelem
El e k t r ons uga r a s  gőzölő egységet 
vákuumberendezéssel egybeépítve a 
Csepel Vas- és Fémművek Híradás- 
technikai Gépgyára szállít!
Forduljon a H l  KI Műszaki Kereskedelmi Osztályához!
B U D A P E S T  VI. ,  V Ö R Ö S M A R T Y  U.  67 •  T E L E F O N :  1 2 6 - 6 4 6 ,  1 2 6 - 6 4 7 ,  1 2 6 - 6 4 8 ,  1 2 6 - 6 4 9
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V R A Teljesen automatikus röntgenfluoreszcenciás analizátor
Alkalmas valamennyi Z >  11 rendszámnevü elem nagy koncentrációkig való 
roncsolásmentes minőségi és mennyiségi elemzésére.
Exakt kétcsatornás rendszere a legcsekélyebb időráfordítással biztosítja a nagy­
fokú pontosságot és megismételhetőséget.
Teljesen automatikusan programvezérléssel működik: a próbabeadástól a digitális, 
illetve analóg mérésértékkiadásig.
Egyetemesen használható az iparban és a kutatásban.
Alkalmazható a termelés ellenőrzésére, és megteremti a folyamatvezérlés elő­
feltételeit.
Használatával nő a munka termelékenysége és javul a gyátrmányok minősége.
VEB Carl Zeiss JENA
N é m e t  D e m o k r a t i k u s  K ö z t á r s a s á g
%
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FOTO
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OPTIK A sKz
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
Vállaljuk
ZEISS, PZO, WOLPERT, MOM, GAMMA
é s  e g y é b  g y á r t m á n y ú
optikai műszerek,





javítását, karbantartását telephelyünkön, vagy a berendezések 
üzemeltetési helyén.
FELVEVŐHELYEINK:
Budapest VII., Nyár utca 19. Tel.: 422-548 
Budapest Vili., Üllői út 68. Tel.: 134-273 
Budapest II., Normafa út 1.
m m m c i M i  m i
S Z Í N E S  t v
K O M P L E X  G E N E R Á T O R
A HÍRADÁSTECHNIKA KTSZ az idei Budapesti Nemzetközi Vásáron mutatta be a fekete-fehér és színes televíziós 
műszercsaládok teljes sorozatát. Közöttük is kiemelkedik kontsrukciója alapján a laboratóriumi és stúdió szinten 
való vizsgálatra készült
TR —0873 tip. SZÍNES TV KOMPLEX GENERÁTOR. A műszer a vázrendszerbe betolható öt modulból áll. A mű­
szer alegységek részben integrált áramkörökkel, részben szilícium tranzisztorokkal készültek.
E g y s é g e i  :
TR—0822 tip. TV Szinkrogenerátor
A komplett szinkron és kioltójeleket egyetlen jelforrás­
ból képezi. Ennek megfelelően szabványos sor- és kép­
szinkron elő- és utókioltó jeleket, sor- és képkioltó 
jeleket, a SECAM és PÁL rendszerek szerint szín­
szinkron kapujeleket, valamint kép- és sorvezérlő 
jeleket szolgáltat.
A műszert az 1969. évi Budapesti Nemzetközi Vásáron 
a főváros nagydíjával tüntették ki.
TR—0854 tip. TV Vizsgálóábra Generátor
Speciális stúdió vizsgáló jeleket állít elő, amelyek bár­
melyikére 4 MHz-es jel ráültethető. Képmintái: kereszt­
ábra, hálóábra, pontraszter, függőleges és sorirányú 
gradációs lépcső, sakkábra, sorfűrészjel és 50 Hz-es 
négyszögjel.
TR—4351 tip. TV Miniszkóp
Teljesen tranzisztorizált; kalibrált idő- és kalibrált 
függőleges erősítővel rendelkezik. Függőleges erősítője 
0. . . 6 MHz, vízszintes erősítője 10 Hz . . . 1 MHz 
frekvencia-tartományban működik.
Az eltérítő jelgenerátor időalap értéke 10 /zs . . . 10 
ms-ig terjed. Eddig még nem alkalmazott áramköri 
megoldással készült, ami lehetővé teszi, hogy az idő­
alap finom szabályozásánál az időérték kalibrációja 
változatlan marad.
TR—0868 tip. SECAM TV Színsávgenerátor
A következő színes vizsgáló ábrákat szolgáltatja:
— vízszintes fehér, sárga, cián, zöld, piros, bíbor és 
kék vagy fekete színsávok;
— külön-külön teljes frekvencia-fehér, -zöld, -piros 
vagy -kék jelek:
— a színsávoknak megfelelő világosság (Y) jelek.
A színjelek előállítása kristályvezérlésű oszcillátorok­
kal történik.
TR—0872 tip. TV UHF Egység
A TV IV. és V. sávban működik és egyidejűleg a TV 
szabványoknak megfelelő kép- és hangvivőt is bizto­
sítja. A képvivő AM-ben, a hangvivő FM-ben van mo­
dulálva. A kép- és hangvivő közötti távolság 6,5, illetve 
5,5 MHz.
Minden hálózati feszültségre kapcsolható, a csatlakozók 
BNC típusúak.
S z í n e s  é s  f e k e t e - f e h é r  t e l e v í z i ó s  m ű s z e r e k  l a b o r a t ó r i u m i  é s  s z e r v i z  c é l o k r a ,  
i p a r i  t e l e v í z i ó  b e r e n d e z é s e k  k ü l ö n b ö z ő  m ű s z a k i  i g é n y e k  k i e l é g í t é s é r e
I I l M H l t l M I  II!!
B U D A P E S T  VI I . ,  C S E N G E R Y  U T C A  2 8
Elnökség: 225 - 2 1  6,  4 2 5 - 9 2 3 Értékesítés: 2 2 2 - 0 7 4 Anyag- és áruforgalom: 4 24 - 1  1 5,  4 2 2 - 7 3 5
H í r a d á s t e c h n i k á b a n ,  
o r v o s t u d o m á n y b a n ,  
a d a t f e l d o l g o z á s n á l ,  
f o l y a m a t i r á n y í t á s n á l ,  
a z  i p a r  s z á m o s  e g y é b  t e r ü l e t é n  i s  
s z é l e s  k ö r b e n  f e l h a s z á l h a t ó  
m ű s z e r e k e t  g y á r t .
E LE KT RONIKUS M É R Ő K É S Z Ü L É K E K
o s z c i l l á t o r o k  é s  s z i g n á l g e n e r á t o r o k ,  
i m p u l z u s g e n e r á t o r o k ,  
e l e k t r o n i k u s  f e s z ü l t s é g -  
é s  á r a m m é r ő k ,  
d i g i t á l i s  f e s z ü l t s é g m é r ő k ,  
d i g i t á l i s  f r e k v e n c i a -  é s  i d ő m é r ő k ,  
o s z c i l l o s z k ó p o k ,  
t á p e g y s é g e k .
ELEKTRONIKUS ORVOSI VIZSGÁLÓ KÉSZÜLÉKEK
t ö b b  c s a t o r n á s
e l e k t r o e n k e f a l o g r á f o k ,  
e l e k t r o k a r d i o g r á f ,  
f o t o -  é s  f o n o s t i m u l á t o r o k ,  
p o l i f i z i o g r á f .
ELEKTONIKUS LOGIKAI ÁRAMKÖRI SOROZATOK 
E L E K T R O N I K U S  D I G I T Á L I S  S Z Á M O L Ó G É P E K  
E L E K T R O N I K U S  D I G I T Á L I S  S Z Á M Í T Ó G É P E K
r lT  F T V f í l  Elektronikus Mérőkészülékek Gyára
033-X50 BUDAPEST, XVI., CZIRÁKY U. 26-32 •  Telefon: 837-950
TRANSFERMIK SZÍ NUSZG EN ERATO R REGISZTRÁLÓVAL TFH-3 R TFH-3 G
Villamos analóg szabályozókörök dinamikus jellemzőinek meghatározása 
2.10-4 és 10 Hz közötti frekvenciákon.
Be- és kimenő jelek egyidejű regisztrálása és grafikus kiértékelése.
Nemvillamos szabályozóköri tagok vizsgálata mérőátalakító közbe­
iktatásával.
M Ű S Z A K I  A D A T O K Generátor Kiértékelő Regisztráló
FELVILÁGOSÍTÁST AD:
Frekvenciapontosság:





U =  15 Vcsúcs 
Imax —150 mAcsúcs
Áramgenerátoros kimenő jel: 
I — 2 ,5  m A eg y e n “F 5  m A válr.
Frekvenciatartomány: 
10-' Hz. . .  10 Hz
Mé't jel csúcsértéke: 
U =  1 5  Vcsúcs
Fázisszög leolvasási 
pontosság:




0 . . .  15 V:
áramgenerátoros 
üzemmód esetén 
0 . .  20 mA-ig.
Csatornák száma: 2
Frekvenciatartomány:
0 . . .  3 Hz.
M Ű S Z E R I P A R I  K U T A T Ó  I N T É Z E T
Villamos Műszer Osztálya Tájékoztatási Osztálya
Budapest XIII., Véső utca 3. Telefon: 205-860. Budapest XII., Pethényi köz 10. Telefon: 169-083.
M i  p e d i g
( k í v á n s á g u k  s z e r i n t ) :  
• rendelkezésükre bocsátunk
önállóan szeretnének film et készíteni, 
de nincs m e g f e l e l ő  felszerelésük?
FIGYELEM! ---------- SEG ÍTÜ NK!
Minimális adminisztráció — Operatív közreműködés
M I N D E N T  E G Y  H E L Y E N !
Az MTA Műszerügyi Szolgálat Kutatófilm Osztályánál.
— felvevőt (Arriflex, Bolex, ERK, Pen- 
taflex, Cameflex gépet, különböző 
optikákkal, gumioptikával;
— képstabilizátort légi- vagy autófelvé­
telekhez ;
— univerzális állványokat és statívokat;
— fényképezőgépeket;
— megvilágító berendezéseket, 
speciális fénym érőket;
— hazai vagy külföldi nyersanyagot;
•  laborálási problémáikban segítünk;
•  vágóasztalunkon (Steinbeck 16) össze­
állíthatják a musztert;
•  elkészítjük a különleges film techni­
kai betéteket (lassítás, gyorsítás, 
mikroszkópos vagy schlieren-f elvétel stb);
•  a feliratozás sem probléma;
• biztosítjuk a mágneshangot;
•  levetítjük a film et a megadott helyen 
és időben.
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M Ű S Z E R Ü G Y I  S Z O L G Á L A T
K U T A T Ű F I L M
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radelkis
A RADELKIS márkájú elekt­
rokémiai műszerek évtizedek
G Y Á R T M Á N Y A I M  K
óta ismert eszközök a kuta­
OP-106 Hordozható pH-mérő





A RADELKIS készülékek a OP-205 Precíziós pH-mérő
OP-206 Digitális pH-mérő





ban, széles körű felhasználói OH-102 Szabályozott potenciálú polarográf
tapasztalat alapján, jó felké­
OH-104 Négyszöghullámú polarográf
OH-991 Tast- és rapid polarográfiás adapter
szültségű szakemberek irá­ OH-993 Váltóáramú polarográfiás adapter
nyításával készülnek.
OH-301 Univerzális dielektrométer
A RADELKIS műszerek fő­
OH-302 Precíziós dielektrométer
leg külföldön keresett termé­ O K -102/1 Konduktométer
kek. A hazai szükséglet öt­ OK-302 Oszcillotitrátor
szörösét exportáljuk, üzlet-
hálózatunk 28 országra ter­ OH-402 Kloridméter
jed ki.
OH-404 Univerzális coulometriás analizátor
Állandóan foglalkozunk a OH-801 Laboratóriumi nanoamper-millivolt mérőOH-814/1 Laboratóriumi kompenzográf
felhasználóknál felmerülő
problémákkal és újabb igé­ OP-210 Biológiai mikroanalizátor
nyekkel. Tapasztalatainkkal
készségesen állunk ügyfeleink Törhetetlen üveg- és kombinált, vonatko­











HORDOZHATÓ pH-MÉRŐ. Könnyű, tele­
pes műszer, helyszíni mérésekhez. Azon­
nal mérésre kész, telepe csak a mérés 
idejére van terhelve. A külön megren­
delésre szállítható elektródtartóval asztali 
műszerként is használható. — Méréshatá­
rok: 1—13 pH. Pontosság: +0,1 pH. Hő­
mérséklet korrekció: 0—100 °C.
Az árban  fog la lt tartozékok: tö rhe te tlen  kom­
b iná lt elektród, pufferoldat, e lek tród tartó , szá­
razelem , stb.
<_____________________ _____________
HORDOZHATÓ pX-MÉRŐ. lonszelektív elektród­
jainkkal egy- vagy kétértékű ionok aktivitásának 
közvetlen mérésére. Az OP—106 tip. hordozható 
műszerhez hasonló, de a pH-skála mellett pCN, pCI 
és pS értékekben kalibrált skálái is vannak. — Mé­
réshatárok: 1-13 pH, 0—6 pCN, 0-16 pS, 0—5 pCI. 
Pontosság: +0,1 pH, +0,05 pCN, +0,1 pS.
Az á rb a n  foglalt tartozékok: tö rhe te tlen  kom binált elektród, 
cianid-, szulfid- és kloridszelektív elektród, vonatkozási elek tró ­
dok, pu ffero ldat, e lektródtartó , szárazelem , stb.
OP-201/2
LABORATÓRIUMI pH-MÉRŐ. Teljesen tranzisztorizált 
rutin műszer. Feszített szálas műszere nagy leolvasási 
pontosságot biztosít. — Méréshatárok: 0—8 és 6—14 
pH, illetve —4 0 0 ...+ 1 6 0 0  mV. Pontosság: +0,1 pH. 
Hőmérséklet korrekció: 5-85 °C. Regisztráló csatla­
koztatható.
Az á rb an  fog lalt tartozékok: tö rhe te tlen  kombinált elek tród , 




BIOLÓGIAI pH-MÉRŐ. Elsősorban vér és testnedvek 
mérésére. — Méréshatárok: 0—8 és 6—14 pH. Nyújtott 
skálája a 6,8-8,0 pH tartományt fogja át. Ennek 
pontossága: +0,01 pH (+ 2  pH egységen belül hi­
telesítve). Hőmérséklet korrekció: 0—85 °C. Regiszt­
ráló műszer csatlakoztatható. A műszerrel szállított 
mikro-kapilláris kombinált elektródban csak 70 ,wl 
mintára van szükség a méréshez.
A m űszer á rá b an  foglalt további tartozékok: 2 db  injekciós 





„TITRI''-pH-MÉRŐ. Megegyezik az OP-201/2 tip. la­
boratóriumi pH-mérővel, de potenciometriás titrálás- 
ra is használható. Külön rendelhető ionszelektív elekt­
ródjainkkal az elvégezhető titrálások száma fokozható.
Az á rb a n  foglalt tartozékok: a  laboratórium i pH-mérő ta rto ­
zékai, továbbá platina e lektród , m ágneses keverő és büre tta  
a  titrá láshoz.
OP-206
DIGITÁLIS pH-MÉRŐ. A teljesen tranzisztorizált mű­
szer leolvasási pontossága 0,01 pH, illetve 1 mV. — 
Méréshatárok: 0-14 pH, illetve 0—1400 mV. Pontos­
ság: +0,01 pH (+2  pH egységen belül hitelesítve). 
Hőmérséklet korrekció: 0—85 °C.
Az á rb an  fo g la lt tartozékok: tö rhe te tlen  üvegelektród, kálóm éi 
elektród, e lek tród tartó , pufferoldat, stb .
UNIVERZÁLIS pH-MÉRŐ. Potenciometriás 
titrálások végpontjának indikálására is al­
kalmas. A műszer teljesen tranzisztorizált. -  
Méréshatárok: 0-8 és 6—16 pH, illetve 
—1800 ...+ 1 5 0 0  mV; 3 pH átfogású nyúj­
tott skálájával a mérési tartomány bármely 
részében nagyobb érzékenységgel lehet 
mérni. Pontosság: +0,5 pH, a nyújtott ská­
lán +  0,02 pH (+2 pH egységen belül hi­
telesítve). Regisztráló műszer csatlakoztat­
ható. Hőmérséklet korrekció: 5—85 °C.
Az á rb a n  foglalt tartozékok: tö rh e te tlen  kombinált 
e lek tród , törhetetlen üvegelektród , kálóméi elekt­
ród , tö lthe tő  vonatkozási e lek tró d , p la tina  elektród, 
e lek tród tartó , mágneses keverő, büretta , pufferol­
d a t, stb . PRECÍZIÓS pH-MÉRŐ. A műszer skálájának átfogása 
1 pH egység vagy 100 mV. A legkisebb skálaosztás 
0,005 pH-nak felel meg. Korszerű, rezgőkondenzáto- 
ros bemenő fokozata igen nagy bemenő ellenállást 
biztosít. Pontosság: +0,01 pH (kalibrált mérőelektród 
rendszerrel). Hőmérséklet korrekció: 10-30 °C. Re­
gisztráló műszer csatlakoztatható.
Az á rb an  fog la lt tartozékok: tö rh e te tlen  kombinált elek tród , 
tö rhe te tlen  üvegelektród, kálóméi elek tród , elektródtartó, puf­




Vér, plazma stb. paramétereinek 
gyors meghatározására. A sav­
bázis egyensúly értékének megha­
tározása pH-méréssel történik. A 
vérmintát két különböző, ismert ösz- 
szetételű CO2—0 2 gázeleggyel 
egyensúlyba hozva, meghatározható 
a bázisfelesleg, a puffer-bózis és a 
standard bikarbónát értéke. Egy 
másik vérminta aktuális pH-értéké- 
nek mérésével a pC02, és ebből az 
összes széndioxid és a bikarbónát 
koncentráció is megállapítható. 
Mindezeket az értékeket a készü­
lékkel szállított nomogram segítsé­
gével egyszerűen lehet meghatá­
rozni. A biológiai mikroanalizátor 
az első olyan berendezés, amellyel 
a fentieken kívül ugyanabban a 
mintában a klorid-ion aktivitást és 
az rH értéket, a vizsgált rendszer 
redoxi-állapotának kvantitatív mérő­
számát is meg lehet határozni. A 
készülék főbb részei: kombinált 
mikrokapilláris elektród rendszer, 
amellyel 70 [A mintából a pH, pCI 
és rH érték meghatározható; a 
fenti értékeket mutató mérőműszer; 
ekvilibráló egység, a hozzá tartozó 
gázellátó és gázmosó berendezés­
sel; ultratermosztát. — Méréshatá­
rok: 2—8 és 6—12 pH (nyújtott sáv: 
6,8—8,0 pH), 0 -3  pCI, 10-22,5 és 
18,5—31 rH. Reprodukálás: ±0,005 
pH (a nyújtott skálán), +0,015 
pCI, ±0,05 rH. Hőmérséklet kor­
rekció: 0—50 °C.
Az árban  fog la lt tartozékok: kom binált 
m ikrokapilláris elektród pH, pCI és rH 
mérésre, m ikrokapilláris elektród pH mé­
résre, vonatkozási elektród, u ltraterm osz­
tá t, üvegedények, állványok, hőm érők, 
pufferoldatok, gázpalackok nyom ásredu­
káló szeleppel és  m anom éterrel, nom og- 




UNIVERZÁLIS DIELEKTROMÉTER. Előnye más dielekt- 
rométerekkel szemben, hogy nem nagyon jó szigete­
lők dielektromos állandójának meghatározására is 
alkalmas. — Méréshatárok: dielektromos állandó: 
1—100; kapacitás: 0,02—200 pF; nagyfrekvenciás ve­
zetőképesség: 1-500 /zS; dielektromos veszteségi té­
nyező: 5.10—4 . . .  2,5.10—4. Mérőfrekvencia: 3 MHz.
Az árban  fog la lt tartozékok: tem perá lható  folyadék-m érő ce l­
lák (névleges k ap ac itá s : 1, 3, 10 és 30 pF), vezetőképesség- 
mérő cella, m ágneses keverő, stb.
OH-101/1 OH-102
POLAROGRÁF. Főleg rutinvizsgálatokhoz 
használt készülék, beépített diffúziós- és 
kondenzátoráram kompenzáló, deriváló és 
csillapító áramkörökkel. Fordított polarogra-
mok felvételére is alkalmas. — Az indikátor­
elektród potenciáltartománya: —|—1 . . .  —4 V, 
polarizáló feszültségtartomány: 0,5, 1 vagy 
2 V. Áramérzékenység: 28 fokozatban sza­
bályozható. 1.10—9 A/mm-ig. Regisztráló­
papír szélessége: 100 mm, sebessége: 200, 
66, 22 mm/min.
Az á rb an  foglalt tartozékok: „építőszekrény-elv" 
szerint összeállítható  univerzális állvány, polarogra- 
fáló kapillárisok, platina e lektródok, gázbevezető 
csövek, po larog rafá ló  edények, reg isztrá lópap ír, stb.
SZABÁLYOZOTT POTENCIÁLÚ POLAROGRÁF.
Korszerű, nagypontosságú műszer. Beépített 
potenciosztát áramkörével rosszul vezető 
oldatokban is kifogástalan polarogramok 
vehetők fel. Áram- vagy feszültségregisztrá­
lóként is használható. — Az indikátor-elekt­
ród potenciáltartománya + 2  . . .  —6 V, po­
larizáló feszültségtartomány 0,5, 1, 2 vagy 
4 V. A feszültségváltozás sebessége 6000 
és 4 mV/min között 15 lépésben állítható. 
Aramérzékenység 28 lépésben szabályoz­
ható, 6.4.10--7 és 8.10—11 A/skálarész kö­
zött. A regisztrálópapír 250 mm széles, a 
regisztrátum hossza 200 vagy 400 mm.
Az á rb an  fog la lt tartozékok: ..építőszekrény-elv” 
szerint összeállítható  univ. állvány, polarografáló  
kapillárisok, p la tin a  elektródok, spec, kálóméi 
elektród, gázbevezető  csövek, po larog rafá ló  ed é ­
nyek, reg iszrálópapír, stb.
OK-993
VÁLTÓÁRAMÚ POLAROGRÁFIÁS ADAPTER. Növeli 
a polarográfok érzékenységét és elválasztóképessé­
gét. A tenzammetriás módszerrel a klasszikus pola- 
rog'ráfiában inaktív anyagok is meghatározhatók. Az 
adapterrel a második harmonikus is mérhető. A be­
épített potenciosztát a cella belső ellenállását kom­
penzálja. — Mérőfrekvencia: 60, illetve 120 Hz. Szu- 
perponált váltakozófeszültség amplitúdója: 3, 5, 7, 
10, 15, 20 vagy 30 mV.
TAST- ÉS RAPID-POLAROGRÁF1ÁS ADAPTER. Elekt­
ronikusan vezérelt higanycsepp-élettartam szabá­
lyozó. Az OH-101/1 és OH-102 tip. polarográfokhoz 
kapcsolva, a felvételek ideje 6—10 min-ről 1 min-re 
csökken. Utóbbi műszerrel a tast-polarográfiás eljá­
rásra is alkalmas: a kapacitív áram kiküszöbölésével 
a meghatározások érzékenysége növekszik. — Csepp- 
élettartam 0,3 és 4 s között 6 fokozatban változtat­





RAF. A legkorszerűbb típus. A po­
larizáló egyenfeszültségre szuper- 
ponált kis amplitúdójú négyszögjel 
nagymértékben növeli az érzékeny­
séget és elválasztóképességet. Re­
verzibilis reakció esetében még 
10—7 m/l-nél hígabb, irreverzibilis 
reakciók esetében 10—6 m/l kon­
centrációjú oldat elemezhető. A 
negatívabb féllépcső-potenciálú 
komponens 50 000:1 koncentráció­
aránynál is meghatározható (klasz- 
szikus polarográfiában ez az arány 
a legjobb esetben 50: 1). Egyedül­
álló a műszer csepegő elektród 
frekvencia-ellenőrző áramköre: a 
mérési eredményt a készülék memó­
riaegységében tárolja, és csak akkor 
regisztrálja, ha a csepegés szabályos 
időközben következett be. — Az in­
dikátor-elektród potenciáltartomá­
nya: —J-1 . . .  —ő V, polarizáló fe-
szültségtartomóny: 0,4, 0,8, 2 vagy 
4 V. Aramérzékenység: 4.10—6 és 
5.10—9 A/mm között 30 fokozatban 
állítható. Négyszöghullám aplitudó- 
ja: 10, 20 vagy 40 mV, frekvericiá-
ja: 200 Hz. Regisztrálópapír mére­
te: 250X400 mm.
A műszer á rá b a n  foglalt tartozékok: az 
OH—102 tip . polarográf korszerűsített 
tartozék összeállítása .
OH-402
AUTOMATIKUS KLORIDMÉTER biokémiai, vegyipari, tej­
ipari stb. mérésekre. A „start” gomb megnyomása után 
a 3 számjegyes digitális kijelzőről leolvasható, hány mg 
kloridion volt a mintában; számítás, kalibrálás nem 




Bármilyen coulometriás mérésre alkalmas, univerzális 
műszer, teljesen automatikus működésű. Alapegysé­
gei: 1. Feszültség- és áramforrás: az elemzés típusá­
tól függően mint potenciosztát vagy mint galvanosztát 
működik. Elektronikus áramerősség-korlátozója bizto­
sítja, hogy még rövidzárlat esetén sem történhet ká­
rosodás. 2. Végpont érzékelő: coulometriás bírálások­
nál potenciometriás, amperometriás, biamperomet- 
riás, prec. potenciometriás, vagy dead-stop módszer­
rel érzékeli a titrálás végpontját, és leállítja a bírá­
lást. A végpont előtt a titrálás sebességét csökkenti. 
3. Coulométer-integrátor: mind potenciosztatikus, 
mind galvanosztatikus üzemmódban az áthaladt töl­
tésmennyiséget méri. Stabilitását beépített kvarc­
oszcillátor biztosítja. Az eredmény ötjegyű digitális 
kijelzőn olvasható le. Az eredmény kijelezhető cou- 
lombokban, de a keresett anyag egyensúlyértékének 
beállítása után az anyag mennyisége közvetlenül 
milligrammokban is kijelezhető. A cellán átfolyó 
maradékáram kompenzálható. — Mérési tartomány: 
10 ,«Cb—99,999 Cb. Pontosság: +0,1%. Potenciosztát 
max. szabályozott feszültsége: —3,000...-(-3,000 V; 
max. kimenő feszültsége: 30 V; max. kimenő áram­
erőssége: 0,1 A. Vezérlő egység méréshatára: 
—2 . . .  0 . . . + 2  V; kapcsolás max. hibája: + 2  mV. 
Késleltetési tartomány 0—200 mV között szabályoz­
ható. Bemenő ellenállás: 5.1010 ohm. A mérőcellákba 
három vagy négy elektród helyezhető. Generátor- és 
indikátor-elektródként különböző fém-, üveg-, káló­
méi-, stb. elektródok szolgálnak. Az anód- és katód- 




KONDUKTOMÉTER. A műszer közvetlen leolvasású, 
nincs szükség nullapontkeresésre, így lehetőség nyílik 
regisztráló, csatlakoztatására is, pl. folyamatos ipari 
méréseknél, konduktometriás titrálásoknál. A beépített 
oszcillátor frekvenciáját a méréshatárváltó önműkö­
dően váltja. — Méréshatárok: 0—500 mS, 12 sávban 
átkapcsolható. Pontosság: +2%  (a vég kitérésre vo­
natkoztatva). Mérőfeszültség: 0,2 V, frekvencia: 80 
Hz és 3 kHz, a méréshatártól függően.
Az á rb an  fo g la lt tartozékok: harang-típusú  mérőcella (ce lla ­
á llan d ó : 0,7—0,8 cm-1), elektródállvány, stb.
OSZCILLOTITRÁTOR. Nagyfrekvenciás konduktométer 
és titráló készülék. Különlegessége, hogy az elektró­
dokat az edényen kívül helyezzük el, így mód van pl. 
lezárt ampullákban lévő, vagy zárt csővezetékekben 
áramló folyadékok vizsgálatára is. Beépített mágne­
ses keverőjével konduktometriás titrálások végrehaj­
tására is alkalmas. Mérőfrekvencia: 140 MHz.
Az á rb a n  foglalt tartozékok: gyűrűelektród-pár titráláshoz, 
am pulla-vizsgáló cella, csőre kapcsolható áram ló  cella, ke­
verőm ágnes, stb.
LABORATÓRIUMI NANOAMPER-MILUVOLT MÉRŐ.
Telepes kivitelű, nagy érzékenységű univerzális mű­
szer. — Méréshatárok: 10—300 mV (4 sávban), 1-300 
V (6 sávban), 1-300 nA (6 sávban), 1—200 fxA (6 
sávban). Nullapontvándorlás: <1% . Tápáramforrás: 
2 db 4,5 V-os lapos zseblámpaelem. Áramfelvétel: 
20 mA.
O H -814/1
LABORATÓRIUMI KOMPENZOGRÁF. Egycsatornás 
készülék. Az írótpllat mozgató szervomotorral közös 
tengelyre épített tachométer-generátor kiváló dina­
mikus tulajdonságokat biztosít. — Méréshatárok: 2 
mV—10 V, 12 fokozatban átkapcsolható. Pontosság: 
+  0,5%. Regisztrálópapír szélessége: 250 mm; sebes­
ségek: 20, 60, 180, 600, 1200 vagy 3600 mm/h. Be­
meneté a földtől független. Bemenő ellenállás (ki­
egyenlített állapotban): 1 Mohm. Árammérő adap­
terekkel árammérésre is használható.
-N
OP-717-1/A
TÖRHETETLEN UVEGELEKTRÓD. Méréstartomány: 0 -  
14 pH. Hőmérséklet tartomány: 0—60 °C.
TÖRHETETLEN KOMBINÁLT UVEGELEKTRÓD, kerá­
mia szűrős Ag/AgCI vonatkozási elektróddal. Mérés- 




Kis térfogatú (oo70 [ú) minták pH- 
jának gyors mérését teszi lehetővé. 
Átfolyás rendszerű elektródként is 
használható. Méréstartomány: 0-12 
pH. Hőmérséklet tartomány: 0-50 
°C. A méréshez OP—840 tip. Ag/ 
AgCI vonatkozási elektródot és 
OP-916 tip. befogó állványt aján­
lunk.
OP-716-3/A
LENYELHETŐ GYOMOR ELEKTRÓD. Méréstartomány: 
0—12 pH. Hőmérséklet tartomány: 0—60 °C. A mérés­
hez speciális vonatkozási elektródokat ajánlunk: OP- 




Különböző ionok koncentrációjának vagy aktivitásának közvetlen meghatározására 
alkalmasak. Egy vagy több ion egymás melletti potenciometriás titrálással történő 
meghatározásánál indikátor-elektródként is használhatók.
Típus Méréshatárok Zavaró ionok
OP-CI—711—C 
kloridszelektív 0-5,5 pCI szulfid-, jodid-, bromid-ionok
OP-Br—711—C 
bromidszelektív 0-6,5 pBr szulfid-, jodid-ionok
O P-l-711—C 
jodidszelektív 0-8,5 pl szulfid-ionok
OP-S—711—C 
szulfidszelektív 0-17 pS nincs
OP-CN—711—C 
cianidszelektív 2-6  pCN szulfid-, jodid-ionok
OP-SCN—711—C 
rodanidszelektív 1-6 pSCN szulfid-, jodid-, bromid-ionok
OP-Ag—711—C 
ezüstszelektív 0-17 pAg nincs
OP-C-711
potenciometriás grafit redoxi titrálásoknál indikátor-elektród
OH-VM-711 
voltametriás biamperometriás titrálásoknál is használható
f
OP-820
KERÁMIA SZŰRÖS, KALIUMNITRAT SÓHIDDAL EGYBEÉPÍTETT 
Ag/AgCI VONATKOZÁSI ELEKTRÓD, lonszelektív elektródokhoz 
és csapadékos titrálásokhoz ajánljuk.
V_______________________________________________________________________________________________________ ________ / .
---------------- -------------- ------ ------- :-------------- - --------------------------------------■------------------------1------- --- ----- ---- '
Elektródcsaládjaink néhány újabb típusát mutattuk be. Kívánságára a fentieken kívül
-  SPECIÁLIS ÜVEGELEKTRÓDOK
-  FÉMELEKTRÓDOK
-  SPECIÁLIS VONATKOZÁSI ELEKTRÓDOK 
széles választékával is rendelkezésére állunk.
V
M ű s z e r e i n k  h a s z n o s  k i e g é s z í t ő  r é s z e i :
1
ELEKTRÓDÁLLVÁNYOK
A pH-mérő készülékekre és kondukto- 
méterekre rögzíthetők. Kezelésük egy­
szerű, könnyen le- és felszerelhetek, 
üzembiztosok.
„Építőszekrény-elv" szerint állíthatók össze: 
magasabbra vagy alacsonyabbra építhetők, 
négy állványrúd is beszerelhető úgy, hogy a 
higanyos edény és a polarografáló cella mel­
lett további szerelvények (pl. gázmosó palack) 
is elhelyezhetők.
p o l a r o g r a f Alóállványok
MÁGNESES KEVERŐ
A keverőszerkezet kiömlő folyadéktól védett, ki- és be­
kapcsolása a ráhelyezett pohár súlyával önműködően, 
vagy kézi kapcsolóval történik.
TARTOZÉK DOBOZOK
Műanyaghabból, az egyes darabok formájának megfelelő 
kialakításúak. A legkényesebb üvegalkatrészek, elektródok 
stb. is törésbiztosan szállíthatók.
radelkis -
PUFFEROLDATOK Töményen szállítjuk; használat előtt 25-szörösre hígítandók. Min­den palackon fel van tüntetve a valódi pH-érték század-pH 
egység pontossággal, továbbá a pH-érték függése a hőmérsék­
lettől. A RADELKIS pufferoldatok használata kényelmes, a mun­
kát gyorssá és pontossá teszi.






A  m ű s z a k i  f e j l e s z t é s  é r d e k é b e n  a  v á l t o z t a t á s  j o g á t  f e n n t a r t j u k !
SZERVIZEINK:
Budapest II.,
Frankel Leó utca 98.
Telefon: 155-473
Szombathely , 




Kérjük, forduljon VEVŐSZOLGÁLATUNKHOZ 
(Budapest II., Lajos utca 2.)
C l






O L V A S Ó N K !
A Közlemények célja 
a Szolgálat eredményei­
nek és munkásságának 
megismertetése elsősor­
ban azért, hogy minél 
szélesebb körben válja­
nak köztudottá a lehe­
tőségek, szolgáltatások, 
amelyekkel az MTA Mű­
szerügyi Szolgálata a 
hazai kutatás és fejlesz­
tés rendelkezésére áll.
A meglévő igény mi­
nél teljesebb kielégítése 
és egyben a Szolgálat­
nál fennálló lehetőségek 
tökéletesebb hasznosítá­
sa érdekében a Közle­
mények ezen számához 
levelezőlapot melléke­
lünk. A levelezőlapon 
feltüntetjük az MTA Mű­
szerügyi Szolgálatának 
fontosabb ingyenes, il­
letve térítés ellenében 
igénybevehető szolgál­
tatásait.
Kérjük t. Olvasóinkat, 
hogy a levelezőlapokat 
— igényüknek megfele­




AZ MTA MŰSZERÜGYI SZOLGÁLATA 
ingyenes szolgáltatásai
Szaktanácsadás műszerbeszerzés, mérési módszer ügyében
□  Kérem, hogy számomra a következő műszer hazai (külföldi) beszerzésére vonatkozó 
tájékoztató anyagot közöljenek:
□  Kérem, hogy a következő mérési feladat megoldásában szaktanácsadással segítsenek:
□  Kérem, hogy a következő műszer hazai lelőhelyét közöljék (csak 10 000,— Ft-nál 
nagyobb értékű műszerre vonatkozhat):
Kiadványok megküldése
Kérem az alábbi kiadványokat:
□  Kölcsönműszerek Jegyzéke
□  MTA Műszerügyi Szolgálata Közleményei
□  Tájékoztató anyag a kutatófilmezési szolgáltatásról
AZ MTA MŰSZERÜGYI SZOLGÁLATA
térítés ellenében igénybe vehető szolgáltatásai
Kérek tájékoztató tárgyalást az alábbi feladattal kapcsolatban:
□  Speciális akusztikai vizsgálatok, zaj- és rezgésmérések
f i  Nemvillamos mennyiségek villamos úton történő mérése 
(nyúlás, erő, nyomaték stb.)
□  Elektronmikroszkópia, vákuumgőzölés 
Ej] Kutatófilm készítése
(nagysebességű és idősűrítő felvételek, mikrokinematográfia, mágneshang-csíkozás, 
különleges filmtechnikák)
Műszerkölcsönzés
□  Kérek tájékoztatást arról, hogy az alábbi műszer kölcsönözhető-e az általam itt 
megadott időpontban:
□  Kérem a műszert számomra előjegyezni.
Műszerjavítás
□  Kérem közölni, hogy az alábbi hibás műszer javítását (bemérését) a Szolgálat 
vállalja-e:
Szervizszolgáltatás
□  Kérem, szíveskedjenek a Radiometer, Hottinger—Baldwin, Philips, Marconi, C. Reichert, 




































EMG Elektronikus Mérő- 
készülékek Gyára (68)
FOTO OPTIKA KSZ (66)
GANZ Műszer Művek (62)




MIKI Műszeripari Kutató 
Intézet (69)
MKKL Méréstechnikai Köz­
ponti Kutató Laboratórium 
(59—61)




TELMES Műszergyártó KTSZ 
(borító III)




B U D A P E S T  V.,
Martinelli tér 3.
K E T T Ő S  C S I L L A P Í T Á S S Z E K R É N Y
Az általunk eddig gyártott típusok továbbfejlesztett változata a kettős 
csillapításszekrény. Lényege, hogy egy teljes szimmetrikus felépítésű csil­
lapításszekrény mellett egy aszimmetrikus felépítésű szekrényt is tartalmaz. 
Az aszimmetrikus oldal hullámellenállása fele a szimmetrikus oldal hullám­
ellenállásának. Az egyik rendszerről a másikra megfelelő csatlakozó meg­
választásával térhetünk át.
A különböző hullámellenállású, csillapítósegységű kettős csillapítás­
szekrényekre vonatkozóan útbaigazítást a típusszám-mutató ad.
C s i l l a p í t á s e g y s é g
N e p e r  osztással D e c i b e l  osztással


























10 Np (80 dB) csillapításig 
100 kHz-ig
1.2 MHz-ig




0. . . 1,2 MHz
0 . . . 15,21 Np vagy 0 . . .  132 dB
+  0,02 Np (0,1 dB)
+  0,03 Np (0,3 dB)
+  0,05 Np (0,5 dB)
±0,1 Np (0,9 dB) 
500X106X270 mm; kb. 5 kp
M Ű S Z E R G Y Á R T Ó  KTSZ
BUDAPEST XVIII., MARX U. 12.
Telefon: 272-824 
272 -  830 
272-834
Anyag- és áruforgalmi osztály: 274—851
Magyar Tudományos Akadémia 
Kutatási Eszközöket Kivitelező Vállalata
Budapest XIV., Komócsy u. 29/31.
Piacfejlesztés: 632-450
/r/ I n «
(S —SE
^ 9  * <i>
Laboratóriumi, kémiai, orvosi, biológiai, mezőgazdasági kutató eszközök, 
üvegtechnikai készülékek, izotóp tárolására alkalmas trezorok készítése
Néhány fontosabb termékünk:










Különféle termosztátok — Hidegelőtét
Kryosztát
Rotációs bepárló
Vonalírók asztaii és üzemi kivitelben,
1-4 csatornás méréstartománnyal 
Hőmérséklet mérő és programozó beren­
dezés
Sampling adapter
